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SUR  LES 


UNITÉS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES 


Od  donne  généralement  le  nom  de  systèmes  absolus 
aux  divers  systèmes  d'unités  électriques  et  magnétiques 
qui  ont  été  mis  en  avant  jusqu'ici,  notamment  aux  sys- 
tèmes électrostatique,  électrodynamique  et  électroma- 
gnétique ;  et  Ton  admet  que  Ton  peut  indifTéremment 
choisir  l'un  quelconque  de  ces  systèmes  incompatibles 
entre  eux.  Nous  nous  proposons  dans  ce  travail  :  1**  de 
démontrer  qu'il  ne  peut  rationnellement  exister  qu'un 
seul  système  de  dimensions  pour  les  grandeurs  élec- 
triques, lequel  ne  saurait  être  arbitraire,  et  doit  être 
adopté  à  r exclusion  de  tout  autre  ;  2®  d'entreprendre  la 
recherche  de  ce  système. 

Tout  d'abord  nous  ferons  remarquer  que  lorsqu'il  s'a- 
git des  quantités  géométriques  et  mécaniques,  on  est 
d'accord,  sinon  sur  le  choix  des  trois  unités  fondamen- 
tales, au  moins  sur  les  relations  qui  existent  entre  les 
dimensions  de  ces  diverses  quantités.  Si  l'on  prend  par 


6  SDR  LES  UNITÉS  ÉLECTRIQUES  ET  MAGNÉTIQUES. 

exemple  comme  unités  fondamentales  celles  de  longueur, 
masse  et  temps,  les  dimensions  des  autres  quantités  se 
trouvent  entièrement  déterminées;  celles  d'une  sur&ce 
sont  L*,  celles  d'un  volume  L',  celles  d'une  vitesse 
LT"*  celles  d'une  accélération  LT"*  celles  d'une  force 
LMT~%  etc.  On  ne  songe  même  point  à  dire  que  ce  sont 
là  les  dimensions  de  ces  quantités  dans  tel  au  tel  sys^ 
lème;ce  sont  leurs  dimensions  d'une  manière  absolue. 
Les  dimensions  d'une  quantité  résultent  en  effet  de  la 
nature  de  cette  quantité  et  en  sont  en  quelque  sorte 
la  représentation  analytique. 

MAiS:  si  cela  est  vrai  et  est  a<fbi!3  par  tous  pour  les 
quantités  mécaniques  et  physiques  qui  nous  sont  très 
familières,  il  en  doit  certainement  être  de  même  pour 
toutes  les  quantités  physiques,  électriques  ou  autres, 
même  celles  dont  la  nature  nous  est  le  moins  connue  ; 
e^est-à-dire  que,  dès  qu'une  quantité  physique  quel- 
conque se  trouve  suffisamment  définie  soit  mathéma- 
tiquement soit  de  tout  autre  manière,  ses  dimensions 
sral  par  là  même'  forcément  déterminées.  Il  est  évident 
en  effet  que  lorsqu'une  telle  quantité  sera  mieux  connue 
et  ^e  son  mécanisme  nous  sera  plus  familier,  sa 
nature  ne  sera  pas  changée  pour  cela,  et  ses  dimensions 
seront  aussi  bien  déterminées  que  celles  de  la  force,  de 
l'énergie,  etc. 

Si  d'ailleurs,  par  suite  des  progrès  de  la  sciencei  la 
quantité  en  question  était  reconnue  être  d'une  autre  na- 
ture que  celle  qu'on  lui  avait  attribuée  d'abord,  on 
serait,  il  est  vrai,  obligé  de  changer  ses  dimensions  ; 
mais  ce  serait  alors  une  quantité  différente  de  la  précé- 
dente,  et  il  faudtnitlm  donner  un  nom  différent.  L'autre 
n'en  resterait  pas  moins  ce  qu'elle  était  avec  sa  définition 
et  ses  dimensions  primitives; 
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En  résumé  nous  admettrons  ce  qui  suit  comme  un 
véritable  axiome,  comme  le  premier  principe  sur  lequel 
nous  basons  nos  recherches,  savoir  : 

Une  même  grandeur  mécanique  ou  physique  bien 
définie  mathématiquement  ou  eocpérimentalement  ne 
peut  avoir  qu'aune  seule  formule  de  dimensiofis,  cest-à- 
dire  ne  peut  être  représentée  que  d'une  seule  majiière 
en  fonction  des  unités  mécaniques  fondamentales  (lon- 
gueur, temps  et  masse) . 

Si  nous  insistons  sur  ce  point  qui  parait  évident  a 
priori^  c'est  que  nous  voyons  tous  les  jours  se  reproduire 
dans  des  travaux  relatifs  aux  questions  d'unités  des  con- 
fusions qui  résultent  uniquement  de  la  méconnaissance 
de  ce  principe. 

Il  résulte  de  là  en  particulier  pour  les  quantités  élec- 
triques, que  Ton  ne  saurait  rationnellement  admettre 
plusieurs  systèmes  de  dimensions.  On  peut,  il  est  vrai, 
hésiter  au  début  de  la  théorie  sur  les  définitions  à  don- 
ner aux  quantités;  mais  encore  est-il  nécessaire  d'arrêter 
ces  définitions  d'une  manière  complète  et  invariable. 
Une  fois  ces  définitions  données,  on  peut  bien  choisir 
telles  unités  que  l'on  veut,  cela  ne  présente  aucun 
inconvénient  au  point  de  vue  théorique  ;  mais  les  dimen- 
sions se  trouvent  dès  lors  fixées,  et  il  s'agit  de  les  déga- 
ger des  définitions.  Il  se  peut  même  a  priori  que  Ton 
soit  ainsi  conduit  à  des  dimensions  tout  autres  que 
celles  des  systèmes  électrostastiqne  et  électroomgné- 
ttque. 

Soit  par  excfffiple  à  déterminer  les  dimensions  de  la 
quantité  d'électlidté  [Q]  et  de  l'hitensité  de  courant  [1]. 
A  cause  de  la  relation:  g  =  eV  (qui  n*est  autre  chose 
qu'une  définition)  ^\\  suffit  de  déterminer  les  dimensions 
dé  [Q]  pouf  avoir  celles  de  [Ij,  et  réciproquement.  Les 
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lois  de  Coulomb  et  d'Ampère,  exprimées  par  les  for- 
mules : 

-,       , ,  ii'dsch'  /       ^       3  A 

/'  =  k'  — ^75 —  (  COS  6  —  â  CCS  a  ces  a'  J 

ne  peuvent  faire  connaître  directement  ces  dimensions  à 
cause  de  l'indétermination  des  coefficients  k  et  k\  Gomme 
on  ne  possède  au  sujet  de  ces  coefficients  que  des  don- 
nées assez  peu  nombreuses  et  encore  incertaines,  on 
suppose  généralement  que  Ton  peut  les  considérer  à 
volonté  comme  des  coefficients  purement  numériques 
dont  la  valeur  peut  être  fixée  arbitrairement,  ou  comme 
des  quantités  douées  de  dimensions  et  ayant  un  sens 
physique  déterminé.  On  pose  par  exemple  :  k  =  1,  et 
Ton  a  le  système  électrostatique,  dans  lequel  les  dimen- 
sions de  [Q]  et  de  [1]  sont  : 

[Q]  =  L«M^T-S 
[I]  =  L"»M«T-«; 

ou  bien  on  fait  A'  =  1,  et  l'on  a  le  système  électromagné- 
tique dans  lequel 

IQJ  =  L^Mï, 
[I]  =  lMt-». 

Mais  cette  suppression  facultative  du  coefficient  dans 
Tune  des  formules  de  Coulomb  ou  d'Ampère,  si  elle 
n'offre  pas  d'inconvénients  au  point  de  vue  pratique,  est 
inadmissible  au  point  de  vue  théorique.  Ces  formules, 
jointes  à  la  définition  q  =  it,  montrent  en  effet  que  le 

rapport  -p  indépendaiyiment  de   toute  hypothèse^  est 

doué  de  dimensions  et  égal  au  carré  d'une  vitesse  L*T~'. 
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Ce  rapport  est  donc  une  quantité  physique  ayant  un 
sens  déterminé  ;  (on  a  même  trouvé  expérimentalement, 
par  des  mesures  indirectes^  pour  la  vitesse  en  question, 
lorsque  le  milieu  diélectrique  est  de  Tair,  la  valeur  de 
la  vitesse  de  la  lumière).  Il  en  résulte  que  Tun  au  moins 
des  coefficients  k  et  k'  est  autre  chose  qu'un  coefficient 
purement  numérique;  et  a  priori  on  doit  les  traiter  l'un 
et  l'autre  comme  des  quantités  physiques  ayant  un  sens 
absolu  et  non  facultatif. 

Et  c'est  ainsi  que  nous  sommes  conduits  à  poser  un 
second  principe  de  nos  recherches  relativement  à  la 
théorie  de  l'électricité  et  du  magnétisme,  savoir  : 

Chi  ri  a  pas  le  droit  y  au  point  de  vue  théorique^  de 
supprimer  a  priori  /es  coefficients  des  formules  de 
Coulomb  et  d Ampère  et  de  toutes  celles  qiion  en 
déduit  sans  avoir  cherché  d  abord  à  en  déterminer  la 
nature. 

Quelle  est  la  nature  de  ces  deux  quantités?  C'est  ce 
que  l'expérience  seule  peut  faire  connaître.  Les  valeurs  de 
k  et  de  k!  restent  constantes  à  la  condition  que  les  phé- 
nomènes électrostatiques  ou  électrodynamiques  se  pas- 
sent toujours  dans  le  même  milieu  ;  mais  ces  valeurs 
peuvent  varier  d'un  milieu  à  un  autre.  Par  conséquent 
k  et  k'  sont  les  coefficients  d'intervention  du  milieu  dans 
les  deux  formules  ci-dessus.  On  peut  imaginer  diverses 
méthodes  pour  étudier  la  loi  de  variation  de  ces  coeffi- 
cients dans  les  divers  milieux.  Nous  allons  tâcher  d'in- 
diquer comment  cette  étude  peut  être  dirigée,  et  quel 
en  est  le  résultat  probable  d'après  les  faits  connus  jus- 
qu'ici. 

!•  Étude  du  coErFiciENX  k.  —  Si  on  laisse  ce  coeffi- 
cient dans  la  formule  de  Coulomb,  sans  même  en  con- 
naître la  nature  et  les  dimensions,  en   définissant  le 
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potentiel  et  la  capacité  d'un  système  électrisé  comme  on 
les  définit  ordinairement,  on  trouve  que  la  capacité  varie 
en  raison  inverse  de  k.  Il  en  résulte  que  k  peut  être 
considéré  comme  l'inverse  de  ce  qu'on  nomme  pouvoir 
inducteur  spécifique  d'un  milieu  diélectrique.  Sous  cette 
forme  il  est  peut-être  plus  facile  de  se  représenter  le  rôle 
de  ce  coefficient  dans  les  formules.  Ainsi  Ton  voit  que 
si  l'on  écrit  la  formule  de  Coulomb  pour  le  cas  de  F  air  : 

cela  revient  à  prendre  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de 
Tair  comme  unité.  Mais  alors  dans  un  antre  milieu  dont  le 
pouvoir  inducteur  est  différent  et  égal,  par  exemple, 
à  3,  la  valeur  de  k  est  égale  à  1/3  ;  la  formule  précédente, 
pour  ce  milieu,  est  inexacte  et  doit  être  remplacée  par  : 

Par  le  seul  fait  que  la  valeur  de  k  varie  suivant  les  mi- 
lieux et  que  la  formule 

n'est  pas  générale,  on  voit  combien  il  est  arbitraire  de 
traiter  a  priori  k  comme  une  constante  que  Ton  peut 
prendre  égale  à  1.  Or,  c'est  là  ce  que  Ton  fait  pour 
obtenir  le  système  électrostatique. 

Divers  physiciens  en  étudiant  les  pouvoirs  inducteurs 
spécifiques  de  divers  milieux  diélectriques  transparents 
ont  cru  remarquer  que  ces  pouvoirs  sont  proportion- 
nels au  carré  des  indices  de  réfnt^ctioit  de  la  lumière. 
5t  cette  loi  était  vraie,  on  en  concilierait  que  les  inverses, 
c'est-à-dire  les  valeurs  de  A,  sortt  proportionnelles  au 
carré  de  la- vitesse  V  de  la  lumière  dans  ces  milieux.  Le 

k 
rapport «n-^erat/  alors  une  constante  absolue;  il  serait 
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indépendant  non  seuleûientdesquanlilés  d'électriciiée__ 
présence  et  de  leurs  position3  relatives,  mais  encore  d»  j 


powrait  alors  e'écrire  : 


/=  -V' 


^<i' 


7.  étant  réellement  un  coefficient  numérique  dépourvu 
de  sens  physique,  que  l'on  pourrait  prendre  égal  à  t 
pour  àèTinir  runilé  de  quanlilé  d'électricU4.LesdinieiiT 
sioDS  de  [Q]  seraient  alors  : 

iÛl  -  L^M*", 
€l  le  système  électromagnétique  se  (rôrirterait  être  par  I 
conséquent  le  système  rationnel  qui  seul  doit  exister. 

11  manque,  il  est  vrai,  pour  que  les  conclusions  précé-  ^ 
dentés  s'imposent,  deux  points  importants  :  1°  une 
dénnition  très  nette  de  l'indice  de  réfraction  que  l'on 
choisit  pour  le  comparer  au  pouvoir  inducteur  spécifique 
d'un  milieu,  puisque  l'indice  de  l'éfraclion  est  variable 
suÏTant  la  longueur  d'onde  des  rayons  ;  2°  une  vérifira- 
tbn  précise  de  la  loi  énoncée  plus  haut.  Toutefois  tout 
porte  &  croire  que  la  solution  de  cette  question  n'est  pas 
éloignée  et  qu'elle  sera  conforme  aux  conclusions  ci- 
dessus.  Nous  iusiitnons  des  expériences  pour  le  vérifier 
avec  précision.  En  attendant  nous  n'affirmons  rien  dte 
plus  que  ce  qae  nous  venons  de  dire. 

S*-  Étude  nu  cotrFiciraT  /^.  —  On  peut  imaginer 
pour  l'étude  de  /'  diverses  méthodes  basées  soit  sur  l'at- 
traction ou  la  répulsion  des  courants,  soit  sur  les  plié- 
nomènea  d'induction  électrodynaniique.  Nous  donnons 
plus  Iffln  le  résultat  d'expériences  d'induction  entreprises 
par  nous  dans  ce  but.  des  expériences  paraissent  étabRr 
ainsi  qu'on  le  verra  que  dans  divers  corps  donl  le  pott- 
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voir  inducteur  spécifique  varie  dam  des  limites  consi- 
dérables le  coeBlcient  k'  a  une  valeur  constante.  Si  cette 
loi  était  vérifiée  d'une  manière  générale,  on  en  pourrait 
conclure  que  k'  est  une  constante  absolue  et  doit  par 
suite  être  considérée  comme  un  coefficient  purement 
numérique  dépourvu  de  sens  physique. 

Si  nos  prévisions  se  réalisaient  ainsi  ^  si  les  deux  lois 

mentionnées  ci-dessus,  savoir  :  1°  que  le  rapport  =^5    est 

une  constante  numérique  ;  2°  que  k'  est  une  constante 
numérique,  étaient  générales,  on  aurait  Ih  un  résultat 
remarquable. 

En  effet  ces  deux  lois  auraient  été  établies  séparément, 
indépendamment  [une  de  /"autre,  et  d'autre  part 
elles  se  confirmeraient  réciproquement,  puisque  l'on  en 
k 

condition  qui,  on  le  sait,  doit  être  remplie  indépendam- 
ment de  toute  hypothèse. 

Quoi  qu'il  en  aoit,  il  est  bien  certain  qu'il  ne  peut 
rationnellement  exister  plusieurs  systèmes  de  dimen- 
sions (nous  ne  disons  pas  dunités)  pour  les  quantités 
électriques  et  magnétiques,  que  chacune  de  ces  quantités 
a  des  diuiensions  parfaitement  déterminées,  et  que  pour 
trouver  ces  dimensions  il  est  nécessaire  de  j'ecourir  h 
l'expérience  au  lieu  de  traiter  arbitrairement  les  coeffi- 
cients des  formules  de  Coulomb  et  d'Ampère  qui  ont  un 
sens  «Aso/m  et  non  facultatif  comme  on  t'admet  ordi- 
naireuient. 

Voici  maintenant  les  expériences  indiquées  plus  haut  : 
ce  sont  les  premières  de  la  série  que  nous  nous  propo- 
sons d'effectuer. 

Parmi  les  méthodes  que  nous  avons  indiquées  pour  la 


L  Parmi 
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recherche  de  la  nature  du  coefficient  A',  se  trouve  l'étude 
des  phénomènes  d'induction  électrodynamîque.  Nous 
avons  abordé  cette  étude  dans  des  expériences  faites  h 
rÉcole  supérieure  de  télégraphie  en  janvier  1883. 

Nous  avons  pris  une  bobine  d'induction  construite 
spécialement  à  cet  effet,  dans  laquelle  un  espace  vide 
était  ménagé  entre  les  deux  circuits  secondaire  et  pri- 
maire, de  telle  sorte  que  lorsqu'on  la  plongeait    dans 
divers  milieux  :  air,  alcool,  huile,  glycérine,   benzine, 
pétrole,  ces  milieux  remplissaient  l'espace  compris  entre 
les  deux  circuits.  Le  circuit  primaire  était  relié  à  une 
pile  dont  on  faisait  passer  ou  interrompait  le  courant  à 
l'aide  d'une  clef.  Le  circuit  secondaire  était  relié  à  un 
galvanomètre  Thomson  dont  les  déviations  donnaient  les 
quantités  d'électricité  induites  par  l'ouverture  ou  la  fer- 
meture du  courant  primaire.  Soient  i  l'intensité  du  cou- 
rant dans  le  circuit  inducteur,  M  le  coefficient  d'induc- 
tion mutuelle  des   deux  circuits,    R   la  résistance  du 
circuit  induit  et  Q  la  quantité  d'électricité  induite.  En 
partant  de  la  formule  d'Ampère  et  s' appuyant  sur  le  prin- 
cipe de  la  conservation  de  l'énergie,  on  écrit  ordinai- 
rement : 

^     M* 

et  si  l'on  veut  tenir  compte  de  ce  qu'il  peut  y  avoir  dans 
le  voisinage  d'autres  circuits,  au  nombre  desquels  on 
comprendra  les  aimants  et  les  corps  magnétiques,  on  n'a 
qu'à  ajouter  au  second  membre  un  terme  de  la  forme 

R  ,  I^,  I,,...  In  désignant  les  intensités  des  cou- 
rants qui  parcourent  les  circuits  voisins  en  question; 
M, ,  M,,  M„  les  coefficients  d'induction  de  ces  circuits  sur 

le  circuit  induit,  et  2(Mnl«)J  désignant  la  variation  de 
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iMnln  pendant  la  dorée  0  du  phénomène  d'induction. 
Oo  aainai: 

^  _  Mi    .    ZjUnUf. 

Û  -  R  +  — R      • 

Mais  cette  formule  est  obtenue  en  supprimant  le  coef- 
ficient k'  dans  la  formule  d'Ampère  : 

f=k'  — j— f  ces  0  —  -  ces  a  ces  a'j, 

ou,  ce  qiû  revient  au  même,  en  remplaçant  i^V  par  / 

et  t'v^  par  {.  Pour  rétablir  le  coefficient  H  dans  les  for- 
mules, il  suffira  donc  de  faire  la  transformation  inverse 

et  de  remplacer  partout  t,  I,...  par  i^I:\  I\/F,,..  on 
a  ainsi  : 

Le  courant  inducteur  t  étant  toujours  le  même  et  les 
circuits  conservant  les  mêmes  positions  relatives,  si  l'on 
vient  à  plonger  la  bobine  d'induction  dans  différents  mi- 
lieux, on  voit  que  Q  est  proportionnel  à  ^V,  Si  donc  on 
trouve  pour  Q  une  quantité  constante  dans  tous  les  mi- 
lieux, c'est  que  k'  est  lUie  constante  absolue,  indépendante 
des  milieux,  de  la  nature  des  expériences  et  des  unités 
fondamentales  de  longueur,  de  masse  et  de  temps. 

Or  c'est  ce  qui  résulte  des  trois  séries  d'expériences 
suivantes  où  les  déviations  indiquées  sont  les  moyennes 
de  plusieurs  observations  identiques  pour  la  plupart,  les 
autres  ne  différant  pas  d'une  demi -division  de  l'échelle 
qui  servait  à  mesurer  les  déviations. 

Première  série  d'expériences. 

Circuit  inducteur  :  A50  tours  de  fd  de  cuivre  de 
0"",25  de  diamètre  sur  un  cadre  rectangulaire  de  0",05O 
sur  0«,015. 
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Circuit  induit  :  460  tours  de  fil  de  cuivre  de  0'"",25  de 
diamètre  sur  un  cadre  rectangulaire  de  O^^^OôS  sur 
0-,023. 

Pile  :  50caliauden  tension. 

La  bobine  étant  plongée  successivement  dans  Fair, 
dans  de  Talcool  et  dans  de  l'huile  ordinaire,  la  déviation 
galvanométrique  fut  constante  et  égale  à  11^'', 5.  — 
L'expérience  lut  modifiée  pour  augmenter  cette  dévia- 
tion. 

Deuxième  série. 

Circuit  inducteur  :  mêmes  conditions. 

Circuit  induit  :  600  tours  de  fil  de  cuivre  au  lieu 
de  450. 

Pile  :  48  callaud  (six  groupes  de  huit  éléments  en 
tension  chacun) . 

La  bobine  étant  plongée  successivement  dans  l'air, 
l'alcool,  l'huile,  la  glycérine,  la  benzine  et  le  pétrole,  la 
déviation  galvanométrique  fut  constamment  de  69°. 

Troisième  séiie. 

Circuit  inducteur  :  mêmes  conditions.  Résistance  me- 
surée =  23*»'"°%  5. 

Circuit  induit  :  mêmes  conditions.  Résistance  me- 
surée =  SS^'*"'. 

Pile  :  96  callaud  (six  groupes  de  16). 

Galvanomètre:  1*»  résistance  =  3.600*^'"";  2°  dévia- 
tion pour  un  micro-coulomb  =  393'"^ . 

Les  expériences  furent  reprises  seulement  dans  l'air, 
la  glycérine  et  le  pétrole.  Lefi  déviations  observées 
varièrent  de  156,5  à  157. 

On  peut  donc  dans  les  expériences  précédentes  regar- 
der Q  et  par  suite  fc'  comme  constant,  tandis  que  si  Ton 
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eût  mesuré  les  valeurs  de  k  dans  les  mêmes  circonstances 
on  eût  trouvé,  comme  on  le  sait,  des  nombres  variant 
dans  des  limites  étendues. 

D'après  les  idées  universellement  admises,  tes  coeffi- 
cients des  formules  d'électromagnétisme  seraient  ana- 
logues à  k'  et  par  conséquent  ils  devraient  être  comme 
lui  indépendants  des  milieux.  Cela  résulterait  des  expé- 
riences précédentes  où  nous  avons  pu  constater  des 
actions  électromagnétiques  sensibles. 

Les  expériences  précédentes  viennent  donc  à  F  appui 
des  idées  que  nous  avons  émises  plus  haut,  et  il  semble 
que  Ton  puisse  admettre  :  1°  que  le  coefficient  k!  des  for- 
mules d'électrodynamique  est  une  constante  absolue; 
2*  qu'il  en  est  probablement  de  même  du  coefficient  des 
formules  d'électromagnétisme  ;  3"  que  dès  lors  k'  étant 
une  constante  absolue,  le  coefficient  k  de  la  loi  de  Cou- 
lomb est  le  carré  d'une  vitesse. 

On  peut  ajouter  que,  pour  le  cas  de  Fair,  cette  vitesse 
(en  laissant  de  côté  pour  le  moment  la  question  de 
savoir  si  c'est  précisément  celle  de  la  lumière)  est  d'en- 
viron 300.000  kilomètres  par  seconde;  car  ce  dernier 
nombre  est  à  peu  près  la  moyenne  de  ceux  que  l'on  a 
trouvés  expérimentalement  en  mesurant  le  rapport 
des  unités  électromagnétique  et  électrostatique  de  quan- 
tité d'électricité,  et  ce  dernier  rapport  est  précisément 


égal  à  y/| 


dans  l'air. 


Nous  continuerons  d'ailleurs  nos  expériences  sur  ce 
sujet. 

E.  Mercadier,   Vaschy. 
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L'EXPOSITION  D'ÉLECTRICITÉ  DE  1881 


{extrait) 


iNSHISSION  DE  L  ÉLECTRICITË 
Fili ,  cUilei  «t  acceiioires. 


Section  II,  —  Matières  isolantes. 

Parmi  les  matières  isolantes,  les  unes  servent  &  U 
fabrication  des  isolateurs  pour  lignes  aériennes  et  des 
plaques  isolantes  pour  appareils  télégraphiques,  les 
antres  à  la  fabrication  des  fils  recouverts  et  des  câbles. 

Isolateurs.  —  La  porcelaine  ématllée  est  lasubstance  la 
plus  généralement  employée  pour  les  isolateurs.  Ses 
qualités  isolantes  dépendent  du  choix  de  la  p.1te  (le 
kaolin  le  plus  blanc  n'est  pas  celui  qui  isole  le  mieux), 
de  celui  de  l'émail  (dont  la  composition  elle-même  doit 
dépendre  de  la  nature  de  la  pâte)  et  du  mode  de  fabri- 
cation (l'isolateur  obtenu  au  tour  à  porcelaine  est  moins 
poreux  que  l'isolateur  moulé)  .MM.  de  Fuisseaux  (manu- 
facture de  Baudour,  près  Mons)  exposent,  dans  la  section 
belge,  environ  1.500  isolateurs  en  porcelaine  des  divers 
types  en  usage.  Cette  maison  fournit  un  certain  nombre 
.  —  1883.  S 


lUnï  INTERNiTIONAL 


d'administrations  européennes;  et  en  ce  qui  concerne  la 
France,  on  doit  reconnaUie  que  la  part  qu'elle  a  prise 
aux  adjudications,  nonobstant  les  droits  d'entrée,  a  con- 
tribué à  abaisser  notablement  le  prix  de  ce  matériel.  On 
remarriiie  encore  les  beaux  spécimens  de  MM.  Uague  et 
Pepin-Lehallel'h  (Vieizon),  Fbion  et  Thiebré,  dans  la 
seclion  française  ;  de  MM.  Ginobi  (Florence)  et  Richard 
(Milan),  dans  la  section  italienne;  de  Fckagawa  (Arîta, 
par  Nagasaki),  dans  l'exposition  du  Japon. 

Les  isolateurs  en  grès  ou  faience  brune  sont  très  em- 
ployés en  Angleterre  sous  deux  formes  :  l'isolateur 
double  en  V  (isolateui*  composé  de  deus  cloches  dis- 
tinctes et  reliées  par  un  ciment)  et  l'isolateur  commun 
en  Z  (dont  la  double  cloche  est  faite  d'un  seul  morceau). 
MM.  BoOBNE  AND  Sons,  Stiff  and  Sons  exposent  ces 
divers  types. 

Le  verre  isole  bien,  mais  l'humîAté  se  dépose  facile- 
ment sur  sa  surface.  L'isolateur  américain  rie  Brooks  est 
es)  verre  souillé  et  paraffiné;  il  a  la  forma  d'une  bou- 
rille  renvBfsée,  cimentée  dans  un  cylindre  de  fer.  Le 
verre  entre  aussi  dans  l'isolateur  métallique  à  scellement 
vitreux  de  M.  Papin  (France)  :  les  constructeurs  de  p»- 
latonnerres  en  font  des  embases  et  des  anneaux  servant 
àîsoler  des  édifices  (ce  qui  est  un  tort)  les  condurteurs 
allant  de  la  ligne  au  sol. 

Mébonite  ou  caoutchouc  durci  est  un  mélange  de 
S  parties  de  caoutchoac  et  de  2  à  3  parties  de  soufre  :  la 
masse  étant  rendue  homogène  et  ayant  la  forme  voulue, 
00  la  cbauQe  pendant  plusieurs  heures  à  76°  C.  en  vaso 
clos  et  sous  une  pression  de  A  à  5  atmosphères.  L'expo* 
ntion  à  l'air  et  à  la  lumière  détermine  l'oiydatioa  du 
soufre  et  la  formation  d'acide  sulfurique,  l'ébonite  de- 
vient cassante  et  poreuse,  et  retirait  les  pous»ères;  on  la 
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préserve  par  un  vernis  à  la  gomme-laque.  Enfin  l'huini- 
dité  couvre  sa  surface  d'une  coucho  d'eau  continue, 
tandis  qu'elle  ne  forme  sur  la  porcelaine  que  dea  goutte- 
lettes séparées,  et  l'ébonile  mouillée  sèche  tièî  ditlJcile- 
ment.  On  remploie  en  Belgique  pour  former  la  cloche 
intérieure  des  isolateurs  ;  on  remploie  aussi  pour  la  con- 
fection d'isolateurs  très  légers  destinés  à  la  télégraphie 
militaire,  tels  qne  ceux  exposés  par  MM.  Mémer  (France), 
LKTmiEBetVEBSTBAET  (France),  et  Pavoux  (Belgique). 

L'ébonile  devient  la  vukanite,  quand  on  y  ajoute  des 
substances  colorantes,  (elles  que  le  sulfure  d'antimoine 
on  le  vermillon  qui  donnent  une  conieur  orange  ou  rouge. 
Quand  on  se  sert  d'un  sulfure,  Il  faut  avoir  soin  de  dimi- 
nuer la  proportion  de  soufre  naturel  ajoutée  au  caout- 
chouc. Le  sulfure  d'antimoine  aurùt  l'avantage  d'empê- 
cher les  efllorescences  de  soufre  à  la  surface  de  l'isola- 
teur. 

On  a  proposé  l'emploi  du  celluloïd  (mélange  de 
camphre,  pyroxiline  et  alcool,  comprimé  à  80"  C.  et  sous 
une  pression  de  150  atmosphères);  mais  ce  produit  n'a 
pas  encore  été  expérimenté. 

FiU  recouverts  et  câbles.  —  La  désignation  de  fil  re- 
couvert s'applique  généralement  à  tout  conducteur  sim- 
plemeat  revêtu  d'un  diélectrique,  celle  de  câble  aux  fils 
recouverts  (un  ou  plusieurs),  quand  ils  sont  protégés  par 
des  enveloppes  textiles  avec  ou  sans  armature  métal- 
lique. Nous  allons  passer  en  revue  les  divers  diélec- 
inques  employés  dans  la  fabrications  des  tils  recouverts 
et  des  câbles. 

Guila-percfut.  —  En  1842,  le  D' Montgomery  observa 
qne  le  manche  de  la  cognée  dont  se  servait  un  naturel 
des  Iles  de  l'archipel  indien  était  fait  d'une  substance 
particulière  qui  se  ramollissait  dans  l'eau  chaude  et  de- 
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venail  assez  plastique  pour  prendre  par  le  moulage  toute 
espèce  de  forme,  H  rapporta,  des  spécimens  en  Angle- 
terre et  les  présenta  à  la  Société  des  arts,  en  1843  et 
184â.  M.  Williams  Siemens,  qui  s'y  trouvait,  pensa  que 
cette  substance  pourrait  avoir  d'uliles  applications  dans 
la  télégraphie, et  en  fit  parvenir  un  éclianlilloii  à  son  frère 
le  D'  Werner  Siemens  (*)  qui  expérimenta  cette  sub- 
stance à  Berlin,  pendant  que  Faraday,  de  sou  côté,  con- 
statait ses  propriétés  isolantes.  En  1847,  MM.  Siemens  et 
Halske  imaginèrent  la  première  presse  destinée  à  recou- 
vrir les  fil3  conducteurs  d'une  couche  cylindrique  et 
continue  de  gutta-percha.  Celte  presse  figure  dans 
l'exposition  rétrospective  de  l'Allemagne,  avec  des 
échantillons  des  fils  isolés  qui  en  sont  sortis.  En  18â8, 
la  Gultapercha  Company  commence  à  fabriquer  des  fils 
recouverts. 

Dans  l'origine,  on  considérait  la  gutta-percha  comme 
fournie  par  une  seule  espèce  d'arbres,  l'isonandra  gntta. 
On  sait  aujourd'hui  que  le  suc  laiteux  d'un  certain 
□ombre  d'arbres,  appartenant  pour  la  plupart  à  la  famille 
des  sapolées,  entre  dans  la  substance  connue  sous  le 

(*)  H.  Werner  Siemens  ëiiil  alors  ofUcler  de  génie  en  Prusieet  mem- 
l)re  d'uDA  commlEslon  chargée  do  l'clude  de  la  conttructiori  des  télégra- 
phe). 11  aongrait  i  se  eervlr  àa  Itls  recauverls  de  cioulchouc  pour  la 
Goaitructiou  dea  lignes  souterralnee,  et  Irouf aiitque  le  guila-percha  rilall 
préfërahlo.  Il  en  propois  l'emp'ol  au  gouvernement  prusalen  en  181G. 
Tout  d'aboril,  le  Ul  fut  recoutert  â  l'aldu  de  deux  Landei  ds  gulla-pcrdia, 
miii  lyant  reconnu  que  l'humldilé  arrivait  au  conducteur.  Il  Imagina 
fa  preue,  qu'il  ne  Ql  pas  breveter  alors,  parce  qu'il  élsii  au  eervice  du 
gourarnemenl.  Le  23  avril  18S0,  Il  prit  brevet  en  Angleterre,  leuleroeul 
pour  quelquci  perrecllanneinenls.  Voici  maintenant  quelques  antérloriléa. 
Le  premier  brevet  concernant  la  guUa-percba  a  élë  pris  par  H.  Charles 
Bancock,  en  16t4,  pour  baucboni!  et  obturateurs;  en  IStâ,  H.  Bewley 
brevËleune  macliine  t foire  des  tubes;  en  1848,  M.  Thomas  Forsler,  puis 
H.  Lewis  Biesrdo  brevtterit  la  Tabncalion  de  Uls  recouverts  de  gatla- 
percha,  en  plaçant  les  Ole  entre  deux  bandes  qu'on  faisait  passer  eotre 
des  cylindres  à  gorge  chaulléa  à  la  va^teur.  {Journal  de  la  SocUli  de) 
inginifura  dei  télégraphes,  I8TB.) 
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nom  de  gutta-percha.  Ces  arbres  se  tiouvenl  principale- 
ment dans  l'arcliipel  indien  et  la  presqu'île  de  Malacca. 
Le  dic/iopsis,  que  l'on  renconire  dans  les  forêls  du  Cam- 
bodge et  de  la  Cocliinchine  française,  semble  donner  un 
produit  analogue.  Lea  Guyanes  et  le  Biésil  fournissent  la 
sève  de  Balala  ou  f/iilla  de  Swinam,  <]ui  est  une  \'a- 
riélé  de  guttase  rapprochant  du  caoutchouc, 

Le  commerce  dislingue  plusieurs  sortes  de  giUta-per- 
cha,  qu'il  désigne  tantôt  par  les  noms  des  marchés  où  se 
fait  le  trafic  (Macassar,  Singaporc),  tantôt  par  ceux  des 
pays  de  production  {Sumatra,  Bornéo,  Java,  etc.).  Mais 
il  règne  une  grande  confusion  dans  ces  dénoEiiinations, 
en  raison  des  mélanges  qu'opèrent  les  indigènes  ou  les 
intermédiaires.  La  gatia  brute  arrive  en  Europe  en  blocs 
de  1  à  A  kilogrammes,  dont  HM.  Siemens  fbëri^s  (Angle- 
lerrej  et  Ménœr  (France)  exposent  des  spécimens.  Les 
Malais  donnent  quelquefois  à  ces  blocs  la  forme  d'ani- 
maux biziirres  (exposition  de  MM.  Siemens),  le  plus  sou- 
vent celle  de  pains  ou  bouteilles  à  long  col.  Ces  blocs 
renferment  des  fragments  de  bois,  de  la  terre  et  di- 
verses résines,  lesquelles  proviennent  soit  de  l'altération 
spontanée  de  la  substance  au  contact  de  l'air,  soit  des 
sophistications  dont  elle  est  l'objet.  La  qualité  d'une 
gulta  est  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  résines 
qu'elle  contient. 

La  meilleure  gutta  est  jaunâtre  et  libreuse;  les  autres 
sont  rougeàtres  ou  blanchâtres  et  souvent  visqueuses. 
Les  gutta  dites  de  Java  et  de  Macassar  sont  les  plus  esti- 
mées, puis  viennent  les  Sumalra,  et  en  dernière  ligne 
celles  dites  Bornéo.  Les  gutta  Bornéo  sont  blanchâtres 
et  renferment  un  lait  qui  fermente  en  dégageant  une 
odeur  caractéristique  d'acide  butyrique;  plus  tard  elles 
subissent  une  nouvellii  altération  et  répandent  une  odeur 
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parfumée  de  butyrate  d'amyie.  Ficalement  elles  serési- 
nifient  tout  à  fait ,  perdent  leur  odeur  et  tombent  en 
poussière.  Quelques  gultas  provenant  de  Bornéo  sont 
cependant  considérées  comme  bonnes  :  elles  portent 
alors  des  noms  de  provinces  de  cette  lie  (Boeloagan, 


Les  procédés  de  purification  sont  seulement  mécani- 
ques, mais  assez  compliqués.  MM.  Siemens,  Ménier  et 
CtABK  McJineEiD  exposent  des  échantillons  de  la  sub- 
stance dans  les  diverses  phases  de  sa  manipulation. 

La  gutta  a  la  même  compostiion  chimique  que  l'buile 
de  térébenthine,  soit  88  pour  100  de  carbone  et  12  pour 
100  d'hydrogène.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  très 
peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther;  elle  se  dissout  libre  - 
ment,  surtout  avec  la  chaleur,  dans  le  sullure  de  car- 
bone, le  naphte,  la  créosote,  la  benzine,  le  chloroforme, 
l'huile  de  térébenthine  et  les  essences  analogues.  Elle  est 
complètement  inaltérable  dans  l'eau  ;  mais  sous  l'action 
de  l'oxygène  de  l'air,  elle  brunit  et  devient  cassante,  en 
se  transformant  en  une  résine  solubie  dans  l'alcool. 
L'oxydation  est  facilitée  par  la  lumière,  la  chaleur,  et 
surtout  les  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité  ;  elle 
marche  rapidement  sous  l'influence  combinée  de  ces 
diverses  causes. 

Le  D''  Miller  (*)  a  montré  que  la  gutta-percha  du  com- 
merce, avant  d'être  spécialement  soumise  à  toute  action 
oxydante,  contenait  déjà  dans  une  certaine  proportion 
la  résine,  qui  est  le  produit  de  l'oxydation.  Dans  un 
échantillon  de  bonne  gutta  du  commerce,  provenant 
d'un  câble  neuf  et  fourni  par  M.  Latimer  Clark,  il  a 
trouvé  15  pour  100  de  résine  et  2,5  pour  100  d'eau  mé- 

(*)  Voir  l'adresse 
nleur»  des  (êlégiaphE 
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caBiqiiemeiit  interposée  :  cette  eaa  lui  parut  avoir  quel- 
que influence  sur  la  dureté  et  la  s(»]plesse  de  la  nub* 
tière. 

Les  procédés  mécaniques  de  préparation  de  la  guLla- 
perclia  oat  été  beaucoup  perfeclioniiés  depuis  ia  date  du 
BapporI  dn  Comiié  du  télégraphe  sous-marin  (1861), 
qui  relaie  les  expérience  du  docteur  Miller  ;  il  ne  semble 
pas  œpendant  qu'aucune  amélioration  ait  été  obtenoe 
en  ce  qui  concerne  la  qualité  de  la  matière,  envisagée 
au  point  de  ^Tie  de  s,i  composition  chimique.  Par  des 
analyses  récentes,  M.  Abel  a  constaté  que  la  gulta  en 
feuilles  la  plus  estimée  contient  encore  près  de  13  pour 
100  de  réaine  et  5  pour  1-00  d'eau,  et  que,  pour  des 
gurias  bounes,  mais  venant  après,  la  proportion  varie  en 
général  de  20  à  27,5  pour  100  pour  la  résine  et  de  3  à 
12  pour  100  pour  l'eau.  D'antre  part,  une  feuille  de 
gatta  du  même  prix  que  celles-ci,  au  bout  d'un  an  de 
Biagaein,  renfermait  20  pour  100  de  résine  et  h  d'eau; 
et  un  b&toQ  ide  gulta-percha  continuel  le  n>ent  exposé  6 
l'air  et  à  la  hmiière  pendant  plusieurs  années  contenait 
2A  pour  100  de  résine  et  2  pour  100  d'eau;  il  n'est 
donc  pas  évident  que  ces  spécimens  aieat  subi  une  alté- 
nilion. 

Dans  l'appHcatiov  de  la  matière  sur  les  fila,  on  s'efforce 
autmt  que  possible  de  chasser  l'eau  et  l'air  contenus 
dans  la  gulta  en  feuilles;  néammcâns  deux  fils  recou- 
vert», provenant  de  la  môme  manufacture  et  de  fabrica- 
tion «oSeme,  contenaiem  encore  1,86  et  S,97  pour  100 
d'eau,  tandis  qu'un  fil  recouvert  laissé  dans  l'eau  pen- 
dant plus  de  ilix  ans  n'en  renfermait  que  3,07  pour  100, 
c'est-à-dire  moins  que  l'un  des  précédents. 

a  11  n'est  donc  pas  douteux,  conclut  M.  Âbel,  que 
l'oxydation  ne  soJt  favorisée  par  les  procédés  mécani- 
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ques  de  maslicalion,  etc.,  auxquels  on  soumet  ta  gulta- 
percha,  pour  en  séparer  cerLaines  impuretés  et  la  rendre 
bien  homogène.  Par  conséquent,  la  proportion  de  résine 
dans  la  matière  travaillée,  c'est-à-dire  l'introduction 
dans  la  gomme  d'une  substance  diminuant  les  qualités 
les  plus  précieuses  d'un  diélectrique  destiné  à  la  télé- 
graphie, dépend  dans  une  certaine  mesure  du  degré 
même  de  perfection  du  traitement  mécanique  ayant  pour 
objet  la  séparation  des  impuretés.  L'examen  de  vieilles 
gultas  de  bonne  qualité  semble  prouver  que.  pourvu 
que  la  matière  ait  été  amenée  à  un  état  suffisamment 
compacte,  dont  la  proportion  d'eau  interposée  peut  don- 
ner une  idée,  l'oxydation  de  la  gomme  par  l'exposition 
&  l'air  et  à  la  lumière  marche  encore,  mais  lentement (•).« 
Dësl852  (••) ,  M.  Edwin  Clark  était  arrivé  à  cette  con- 
clusion, aujourd'hui  bien  établie,  que  dans  le  travail  de 
préparation  de  la  gutta-percha,  une  certaine  quantité 
d'eau  s'unit  mécaniquement  à  la  gomme  et  que,  lorsque 
la  matière  est  ensuite  exposée  aux  variations  de  tempé- 
rature, l'eau  s'évapore  et  laisse  dans  la  goiunie  une  ré- 
sine poreuse.  11  pensa  que  si  le  fil  était  recouvert  d'une 
substance  isolante  susceptible  de  remplir  les  interstices 
de  la  gutta-percha  laissés  vides  par  l'évaporation  de 
l'eau,  la  gomme  conserverait  probablement  ses  qualités. 
De  là  l'idée  de  recouvrir  les  âmes  en  gutta-percba  de 
rubans  saturés  de  goudron.  Seulement,  à  l'origine,  on 
commit  l'imprudence  de  passer  le  fd  recouvert  dans  un 
bain  de  goudron  chaud  et  de  l'exposer  au  soleil  sur  des 

Cl  Profwseur  Abel.  discours  clic. 

(")  Voir  dans  le  Journal  de  la  Société  dts  ingénieurs  télégrapliiquei, 
■nuée  1877,  la  communicatioD  de  U.  Willoughby  Smttb,  sur  \w  UUgra- 
pliei  souterrains,  et  la  discuMlon  k  laquelle  elle  a  donné  lieu.  Voir  BOtsI 
daai  le  mdoie  lournal,  p.  234,  année  1880,  la  commQDicatioD  de 
M.  Preece  sur  les  ilé ter loral long  de  la  sutln-perchi. 
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barres  de  bois  :  le  fil  de  cuivre  se  décentra  et  vint  affleu- 
rer à  la  surface  du  diélectrique.  On  reprocha  alors  au 
goudron  de  masquer  momentanément,  par  ses  propriétés 
isolantes,  le  défaut  de  fabrication  des  âmes,  el  en  1801, 
M.  Willoughby  Smith  remplaça,  dans  la  construction  des 
câbles  sous-marins,  le  chanvre  ou  jute  goudronné  par 
du  chanvre  ou  jute,  trempé  dans  du  I»Di)in  ou  du  cachou 
ei  appliqué  humide.  Mais  on  continua  à.  se  servir  de 
rubans  goudronnés  dans  les  câbles  souterrains.  M.  W. 
Smith  prétend  que  ce  goudron  atlaque  la  gutta-percha; 
îj  entre  généralement  dans  le  goudron  des  principes 
exerçant  une  action  dissolvante  sur  la  gutia  et  qui  pé- 
nètrent dans  la  gomme  devenue  poreuse  par  l'évapo- 
ralion  de  l'eau  mécaniquement  interposée.  Toute  la  ques- 
tion est  de  savoir  si  le  goudron  de  bois  ou  goudron  de 
Stockholm ,  dont  l'emploi  e.'^t  exclusivement  prescrit 
parce  qu'on  le  regarde  comme  débarrassé  de  créosote, 
ne  renferme  pas  de  ces  principes  dissolvants.  On  a  des 
exemples  de  câbles  souterrains  et  sous-raarins  en  boa 
état  au  bout  de  vingt  ans,  malgré  le  goudron  dont  ils 
étaient  enduits;  le  goudron,  en  pénétrant  les  pores  de 
la  gulta,  peut  tout  d'abord  faire  baisser  l'isolement  (de 
20  à  30  pour  100,  suivant  quelques-uns),  mais  ensuite, 
daus  un  grand  nombre  de  cas,  l'isolement  restant  s'est 
bien  maintenu,  le  ruban  goudronné  préservant  d'ailleurs 
la  guEta  du  contact  de  l'ulr.  Comme,  d'autre  part,  les 
rubans  goudronnés  sont  incommodes  quand  il  faut  tirer 
les  cables  dans  des  tuyaux,  on  a  trouvé  en  France  une 
solution  satisfaisante  pour  les  lignes  souterraines  en  con- 
duite, en  plaçant  sur  l'âme  une  enveloppe  de  jute  tanné 
par-dessus  une  enveloppe  goudronnée,  et  enfin  extérieu- 
rement une  autre  enveloppe  de  jute  tanné.  On  évite 
également  de  celte  façon  le  contact  direct  de  la  gutta  et 
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du  goudron.  On  a  proposé  aussi  de  recouvrii"  l'âme  des 
câbles  souterrains  de  jute  tanné  et  d'empêcher  l'accès 
de  l'air  par  un  ruban  extérieur  enduit  de  caoutchouc. 

En  Anglelenï,  on  a  essayé  de  remplacer  le  goudron 
par  la  paraffine,  mais  celle-ci  est  trop  cassante.  On  ob- 
tient aujourd'hui  de  bons  résultats  avec  i'ozokérîte,  qni 
est  très  souple  et  très  plastique  et  augmeaterait  iDème 
l'isolement  de  10  à  12  pour  100  ('). 

Pour  avoir  un  conducteur  bien  centré,  la  gutu-percba 
est  placée  sur  le  cuivre  par  coucIiês  successives,  en  g6- 
néral  deux  pour  les  câbles  souterrains  et  trois  pour  les 
cAbles  sous-marins;  et,  pour  faire  adhérer  la  gutta  sur 
le  cuivre  et  les  couclies  successives  entre  elles,  comme 
pour  remplir  les  interstices  des  torons  conducteurs,  on 
emploie  la  composition  Chaltertmi  (*•),  qui  est  un  mé- 
lange de  1  de  goudron  de  Stockholm,  1  de  réstneet  S  de 
gutta-perctia.  On  a  attribué  un  effet  fâcheui  à  remploi 
de  cette  composition  dans  les  soudures  des  câbles  souter- 
rains, à  cause  du  goudron.  Dans  les  ligues  souternûoes 
anglaises,  après  avoii'  supprimé  d'iibord  le  goudron 
et  laissé  la  résine,  on  tend  maintenant  k  supprimer  tout 
àfait  l'emploi  de  cette  composition,  non  seulement  dans 
les  soudures,  majâ  même  dans  les  âmes.  La  meilleure 
solution,  suivant  M.  Truman,  iserait  d'avoir  autant  que 

(')  En  rnison  de  fion  poinl  de  fusion  aseei  plcvé,  l'oiûkérila  ne  peut 
pu  «'appliquer  cnmme  le  Rondran,  en  faisant  passer  dam  It  nullira  li- 
quide le  ni  garni  de  son  ruban.  On  fait  d'abord  pMtcr  le  rubHi  dam  do 
l'Oiukérlle  fundue,  à  laquelle  on  njouto  ud  peu  de  poix  de  SlodUiatm 
pour  donner  du  corps  1  l'enduit  et  boucheries  pore»  du  ruban;  celui-ci 
■tMi  préparé  rat  applique  ï  fruid  Hur  la  gutta-percba.  Pour  imprégner  le 
ruLiaii  de  gouilron  de  Slocitliolai,  il  rallall  cbauQcT  i  3B°  C.  alln  qu'il  fût 
bien  eaturé,  et  celte  tempérniuTe  jointe  ft  la  présence  do  la  créosote  dioi 
legeodron  (f)  laiBalt  baiaaer  l'Iaolement de  la  gutta. 

(")  Pour  Taire  adhérer  lea  coucbcs  de  gutta-peribAj  on  emplojail  ait- 
treTola  du  naphie  minéral,  qui  eierçslt  une  action  digsulvaule.  C'eit  en 
I8Ë7  que  H.  Smiih  trouva  la  eomposiUon  dite  ChaUerton. 
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possible  uDe  enveloppe  solide  de  gulta,  c'est-à-dire  une 
seule  couche,  sanscomposiiion  intermédiaire;  et,  d'après 
lui,  les  procédés  de  fabrication  sont  aujourd'liui  assez 
parEûts  pour  qu'il  ne  soit  plus  nécessaire  de  procéder 
par  couches  successives  afin  d'obtenu*  le  centrage  du 
conducteur  et  d'éviter  l'introduction  des  bulles  d'air  dans 
le  diélectrique;  de  plus  ou  réalise  une  grande  économie 
eu  ne  faisant  plus  repasser  pluâlcurs  lois  le  fU  sous  la 
macbiae  à  recouvrir.  La  Coaipagnic  de  Silceriown  a 
appliqué  ce  mode  de  fabrication  aux  cAbles  souterrains 
et  aux  câbles  téléphoniques;  et,  dans  les  câbles  sous- 
marins  qu'elle  construit  pour  l'Amérique  centrale  et 
l'Amérique  du  Sud,  elle  a  réduit  &  deux  le  nombre  des 
couches  pour  diminuer  l'introduction  de  la  Chatterton. 
M.  Trumau  propose  également  de  faire  les  soudures  avec 
un  moule  dans  lequel  on  fait  couler  de  la  gutta-percha 
chaude,  qui  ravive  la  surface  des  bouts  dénudés  et  adhère 
avec  elle.  On  gagne  ainsi  du  temps  et  la  soudure  n'a  pas 
un  diamètre  plus  fort  que  l'âme.  Les  derniers  câbles 
souterrains  employés  pai"  le  Post-Ollice  sont  â  une  seule 
couche  de  gutta  et  revêtus  deruban  imprégné  d'ozokérite. 
La  nature  du  terrain  a  une  certaine  influence  sur  la 
durée  des  lignes  souterraines;  les  câbles  se  conservent 
bien  dans  l'argile,  ils  s'allèrent  facilement  dans  le  gra- 
vier, très  vite  dans  le  sol  imprégné  de  gaz  d'éclairage  et 
partout  où  existent  -des  émanations  de  ce  genre.  Dans  les 
premiers  essais  de  lignes  souterraines  faits  en  Angle- 
terre (1852-54),  on  remarqua  que  la  détérioration  se 
manifestait  surtout  aux  endroits  où  se  trouvaient  des 
racines  de  chênes.  M.  Higbton  observa  aux  points  dé- 
fectueux la  présence  d'un  champignon,  auquel  on  attri- 
bua alors  un  grand  r6te  dans  l'altération  de  la  gutta< 
percha.  M.  Preece  a  constaté  depuis  que  c'était  surtout 

L à 
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dans  lea  chambres  de  raccords  (ou  de  soudures) ,  c'est-à- 
dire  aux  points  où  l'accès  de  l'air  est  le  plus  fîicile,  que 
la  gtilta  s'altère;  aussi  convient-il  que  ces  chambres 
soient  heraiétiquemeul  fermées  pour  éviter  le  renouvel- 
lement de  l'air.  De  plus,  en  examinant  soigneusement  la 
poussière  qui  se  trouvait  sur  les  parties  délériorées,  il  y 
découvrit  la  présence  d'un  insecte  microscopique,  le  ton- 
pletonia  cnjstallina,  de  la  famille  Aespodura^  qui  pour- 
rait bien  être  la  véritable  cause  de  l'altération  attilbuée 
par  Ilighton  à  un  cliainpignon. 

On  se  garantit  contre  les  attaques  de  cet  insecte  et 
celles  des  rongeurs,  rats  et  souris,  qui  sont  aussi  des 
ennemis  de  la  gutta,  en  enfermant  le  fd  recouvert  dans 
un  tube  en  plomb.  De  môme  dans  certains  parages  sous- 
marins  infestés  de  tarets,  on  protège  l'àme  des  câbles 
par  un  revêtement  en  ruban  mince  de  laiton. 

L'o-xydalion  est  le  plus  souvent  la  vraie  cause  de  l'alté- 
ration des  câbles;  elle  est  complètement  arrêtée  par 
l'immersion  dans  l'eau;  les  câbles  sous-marins  n'en 
souffrent  jamais,  il  en  est  de  môme  des  câbles  souter- 
rains placés  dans  des  conduites  pleines  d'eau  ;  c'est  ce 
qu'on  a  vérifié  dans  les  pays  chauds  où  les  atten'isse- 
menls  des  càblfs  sous-marins  sont  maintenant  raccordés 
aux  bureaux  par  des  fils  souterrains  enfermés  dans  des 
tuyaux  que  des  réservoirs  placés  au  point  te  plus  élevé 
maintiennent  remplis  d'eau.  Mais,  là  où  les  conduites 
sont  sèches  et  partout  où  l'air  arrive,  la  gutta  devient 
sèche  el  cassante. 

On  peut  empêcher  l'accès  de  l'air  en  noyant  les  fils 
recouverts  dans  une  masse  solide,  du  ciment,  par  exem- 
ple {*).  M.  Latimer  Clark  aurait  obtenu  d'excellents  ré- 

(*)  Mala  la  rechercha  dei  dérangements  devient  dilBdle  (voir  la  cuna- 
Irncllun  des  lignes  soulerraineb}. 
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sultaLs  en  plaçant  des  fils  vieux  et  détériorés  dan3  une 
rigole  en  bois  qu'il  remplissait  ensuite  d'un  mélange  de 
goudron  et  de  poix.  Dans  une  ligne  ainsi  construite  le 
long  d'un  tunnel,  les  lils  étaient  encore  bons  au  bout  de 
quinze  ans,  ce  qui  serait  une  nouvelle  preuve  qu'à  l'abri 
de  l'oxygène,  de  l'air  et  des  insectes,  la  gutla  se  con- 
serve bien. 

Les  gommes  fibreuses  sont  celles  qui  ont  le  plus  de 
durée;  ce  ne  sont  pas  cependant  celles  qui  possèdent 
l'isolement  le  plus  élevé  ni  la  capacité  induclive  la  plus 
faible.  Ainsi  la  gutta  Macassar  donne  un  isolement  moin- 
dre et  une  capacité  plus  grande  que  la  gutti  Bornéo.  On 
augmente  les  qualités  électriques  des  gommes  fibreuses, 
en  les  soumettant  à  une  mastication  prolongée;  mais  on 
dëtruil  les  Gbres  et  on  Tavotise  l'oxydation  de  la  sub- 
stance. Aussi  les  fabricanis  ont-ils  été  conduits,  autant 
par  raison  d'économie  que  pour  exalter  les  qualités  élec- 
triques de  leurs  produits,  à  faire  des  mélanges  dans  les- 
quels entrent  des  gommes  inférieures.  Les  recueils  de 
formules  et  tables  électriques  ayant  été  établis  à  une 
époque  où  l'on  n'employait  que  des  guttas  fibreuses,  il 
en  résulte  que  les  nombres  qu'ils  fournissent  sont  bien 
infériem's  pour  l'isolement,  et  notablement  supérieurs 
pour  la  capacité,  à  ceux  que  l'on  obtient  avec  les  guttas 
de  fabrication  moderne  (*].  Celles  ci  se  ramollissent  da- 


(')  La  téslstiiice  d'iBolement  par  oiUle  nisrin  se  calcule  par  la  Formule 

R=A  log  -  meghoras,  D  étant  le  diamètre  de  l'àmc,  d  celui  du  cod- 

duGleur.  Pour  la  gutla-percb»,  aprèa  vlngt-quslre  heures  d'immersion  à 
14*  C,  et  au  Lout  d'une  minute  d'clectrlQcatlon ,  on  fait  pour  les 
«mes  récemment  fabrlquëei  (après  le  q^alorilème  lour],  A  =  SOO,  el  pour 
les  Ames  Tlellleï  A=  750  environ.  Souvent,  (tnni  les  conliata,  on  ipicX~ 
citle  des  nombres  doutilea  ou  triples  do  ceui  donnés  psr  ta  Tarmule,  at  les 
IsolemcDls  fouints  par  tes  fabricants  sont  encore  bien  supérieurs  i  ceux 
eiigés,  La  ra<;ùn  dont  se  comporte  !e  fil  pendant  une  ilectriùcaUon  pro- 
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vantage  par  la  chaleur,  résistent  moins  à  la  traction,  etc. 
De  là  des  dangers  pour  les  câbles  sous-niarins,  pendant 
le  transport  et  l'opération  de  l'immersion;  ces  dangers 
ne  sont  plus  à  craindre,  une  fois  le  câble  posé;  mais  ils 
reparaissent  de  uouveau,  si  un  accident  oblige  à  le  re- 
lever. Les  dangers  sont  bien  plus  grands  quand  il  s'agît 
de  câbles  souterrains,  surtout  si  ces  câbles  sont  simple- 
ment recouverts  d'enveloppes  textiles  et  s'ils  doivent 
subir  les  efforts  de  traction  nécessaires  pour  lés  intro- 
duire dans  des  tuyaux.  Les  isolements  considérables  au 
début  tombent  vile  et  la  matière  se  détériore  par  l'oxyda- 
tion. Il  est  donc  préférable,  notamment  pour  les  câbles 
destinés  aux  lignes  en  tuyaux,  de  n'employer  qne  des 
gommes  fibreuses,  dont  les  qualités  électriques  sont 
moindres  tout  d'abord,  mais  offrent  en  revanche  plus  de 
permanence. 

M.  Willoughby  Smith  soumet  la  gutta  à  un  traitement 
particulier  qui  réduit  un  peu  son  isolement,  mais  dimi- 
nue de  près  de  20  pour  100  sa  capacité  inductive.  Les 
câbles  de  l'Eastem  Tefef/raph  Company  sont  presque 
tous  fabriqués  avec  cette  matière.  Quelques  auteurs 
attribuent  à  cette  gutta  une  résistance  mécanique  plus 
grande  qu'à  la  gutta  ordinaire,  ce  qui  semble  en  contra- 
diction avec  le  nom  de  gutta  surchauffée  qu'on  lui 
donne  quelquefois  et  qui  indiquerait  qu'elle  doit  ses 


longée  parait  ilte  l'vpreuve  la  pina  Bérfeuge  A  laquelle  on  pultie  aoa- 
nettre  le  diélectrique  ;  l'iiolemBDt  doit  augmeuler  d'une  manière  contïouei 
des  variations  brusquea,  in£me  quand  raiguille  du  galvsnomèlre  revlenl 
tiè>  tIIg  à  M  dëviallon  nonnale,  sont  un  Indice  de  quelque  imperfection. 
DanE  les  etSDis  déUiilurs  lur  le«  cibles  fabriqués,  on  prend  les  dtvtBtioni 
de  mlDDte  en  minute,  ou  même  de  quinze  en  qutnic  secondes,  pendant 
trente  mloniea  au  moins;  ei  l'on  suii  du  la  même  manière  la  dëcroU- 
unca  de  la  déviation  pendant  la  décUarge  du  cSble.  Dans  les  estais  par- 
tieli,  on  apéciae  souTcnt  que  l'Isolement  sera  pris  au  bout  de  deax  ml' 
oatei,  gnelquerols  même  au  bout  de  cinq  mlDiilet. 
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propriétés  à  un  traitement  de  nature  à  favoriser  l'oxyda- 
tion. 

Les  principales  oianufaciures  de  fils  et  câbles  en  gutta- 
percba  repréaenlées  'i  l'exposition  sont  :  dans  la  section 
angltûse,  MM.  Siemens  frères,  VIndia-Rubbeb,  Gutta- 
PEBcnA  AND  Teleghaph  Works  Company  (SilTertown)  ; 
en  France,  MM.  RATTiER,  Ménieb,  l'usine  de  Pehsah- 
Beauuo:«t  (succursale  de  Silvertown)  ;  dans  la  section 
allemande,  MM.  Siemens  et  IIalske. 

Caoutchouc.  —  Le  caoutchouc  de  l'Amazone  a  été 
eoTOyé  en  France  par  La  Condamine,  lors  de  sa  mission 
au  Pérou{1736}  :  c'est  !e  produit  du  Siphonia  élastica, 
qna  )'on  trouve  surtout  dans  l'Amérique  centrale  et  à 
Java;  le  caoutchouc  de  Para,  qui  est  le  plus  estimé,  pro- 
vient de  \  llevea  (iuyanen^is  et  du  Costilha  élastica. 
Ce  dernier  a  été  transplanté  dans  les  Indes  par  le  gou- 
Ternement  anglais  ;  il  y  est  cultivé  sur  une  vaste  échelle 
de  préférence  au  Ficm  élastica,  qui  est  cependant  une 
esptee  indienne.  Le  commerce  classe  les  caoutchoucs 
suivant  leur  provenance  :  d'abord  les  caoutchoucs  de 
TAmérique  centrale  et  de  l'Amérique  méridionale,  ceux 
d'Aâe,  qui  renferment  des  impuretés,  et  ceux  d'Afrique 
qui  sont  les  moins  estimés. 

Le  caoutchouc  isole  raieui  que  la  gutta-percha  et  sa 
capacité  inductive  spécifique  est  notablement  plus  faible  ; 
de  plus,  il  ne  devient  pas  plastique  à  une  température 
modérée,  en  sorte  que  le  conducteur  ne  risque  pas  de 
se  décentrer  dans  les  pays  chauds,  comme  cela  arrive  avec 
la  gulta-percha.  Mais  ce  manque  de  plasticité  devient  un 
inconvénient  pour  la  fabrication,  et  on  ne  peut  pas  rc- 
coBTTirle  conducteur  d'un  tube  continu  de  caoutchouc 
en  employant  la  presse  à  filière.  Enfin  le  caoutchouc 
n'adhère  pas  sur  le  conducteur. 
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Tout  d'abord,  on  enroulait  un  ruban  de  caoutchouc  en 
spirale  autour  du  fil,  chaque  tour  recouvrant  le  précé- 
dent, et  on  assurait  la  jonction  en  mouillant  avec  de 
l'huile  de  naphte  ;  MM.  Silver  opérèrent  ensuite  la  jonc- 
tion en  plongeant  le  fil  recouvert  dans  l'eau  bouillante 
pendant  une  demi-heure.  M.  Siemens  utilisa  la  propriété 
qu'ont  deux  surfaces  de  caoutchouc  d'adhérer  ensemble, 
lorsqu'elles  sont  fraîchement  coupées  et  pressées  l'une 
contre  l'autre.  Deux  rubans  de  caoutchouc  sont  disposés 
longitudinalement  de  chaque  côté  du  fil.  Les  bords,  cou* 
pés  par  un  laminoir,  sont  rapprochés  en  passant  entre 
deux  cylindres  et  se  soudent  immédiatement.  Quand  on 
applique  plusieurs  couches  concentriques,  les  soudures 
de  chaque  couche  sont  placées  à  angle  droit  par  rapport 
à  celles  de  la  couche  précédente.  Dans  des  câbles  con- 
struits par  MM.  Siemens,  le  cuivre  était  d'abord  enduit 
de  composition  Chatterton  pour  obtenir  l'adhérence  du 
caoutchouc  sur  le  conducteur,  et  par-dessus  le  caout- 
chouc on  plaçait  encore  de  la  Chatterton  et  une  couche 
de  gutta-percha  pour  protéger  le  caoutchouc  qui  est  plus 
tendre  que  la  gutta.  Mais  on  constata  que  le  caoutchouc 
devenait  visqueux  et  qu'en  se  dilatant  il  tendait  à  crever 
Tenveloppe  de  gutta. 

L'expérience  a  montré  de  plus  que  la  proportion  d'eau 
absorbée  par  le  caoutchouc  est  plus  grande  que  celle 
al)sorbée  par  la  gutta-percha.  Au  bout  de  trois  cents  jours 
d'immersion,  une  plaque  de  caoutchouc  absorbe  de  10  à 
25  p.  100  d'eau  douce  et  3  p.  100  d'eau  salée  et  une 
plaque  de  gutta  1,5  p.  100  d'eau  douce  etl  p.  100  d'eau 
salée.  Les  plaques  de  caoutchouc  retirées  de  l'eau  ont 
leur  surface  poisseuse,  ce  qui  prouve  que  le  caoutchouc 
un  est  peu  soluble  dans  l'eau. 

Comme  la  gutta-percha,  le  caoutchouc  s'oxyde  par 
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l'exposition  à  l'air  el  à  la  lumière,  sartoul  par  les  altet- 
natives  de  sécheresse  el  d'humidité,  et  l'altéralion  e?t 
plus  grande  dins  le  produit  manufacturé  que  dans  le 
produit  brut. 

Le  caoutchouc  vulcanisé  a  de  nombreux  avantages  :  il 
conserve  sa  souplesse  à  de  basses  tempe l'âtures,  résiste 
beaucoup  mieux  à  la  chaleur,  ne  s'oxytlt;  pas  à  l'air,  est 
plus  élastique  et  absorbe  moins  l'eau.  On  a  donc  été  con- 
duit à  remplacer  le  caoutchouc  pur  par  du  caoulchonc 
vulcanisé,  et,  comme  l'étain  est  moins  attaqué  que  le 
cuivre  par  le  soufre,  on  a  recouvert  le  lil  de  cuivre 
d'une coucbe  d'étain. 

Le  caoutchouc  vulcanisé  a  perdu  d'autre  part  la  pro- 
priété de  se  souder  à  lui-même  quand  il  est  fraîcheu'.ent 
coupé.  Les  fils  isciK'S  de  M.  Hooper,  qui  ont  servi  à  la 
confection  de  la  plupart  des  câbles  de  la  Grrai  Nwthem 
Company,  sont  conslîtués  de  la  manière  suivante  :  sur  le 
conducteur  en  fil  de  cuivre  étamé,  on  applique  un  ruban 
de  caoutchouc  pur  en  spirale,  puis  une  couche  de  caout- 
cbouc  travaillé  avec  de  l'oxyde  de  zinc  [séparateur] ,  en- 
6a  noe  couche  de  caoutchouc  travaillé  avec  de  la  fleur 
de  soufre.  Le  fil  recouvert  de  sa  triple  enveloppe  est  cuit 
pendant  quatre  heures  à  une  température  de  120"  C. ,  la 
vulcanisation  s'opère  et  consolide  le  tout.  La  coucbe  in- 
termédiaire, ou  séparateur,  a  pour  objet  d'cmpCcher  que 
le  soufre  arrive  jusqu'au  conducteur  et  de  limiter  la  vul- 
canisation aux  couches  extérieures. 

D'après  MM.  Miller  et  Abel  [*),  le  travail  de  mastica- 
tion développe  l'oxydation  dans  le  caoutchouc  comme 
dans  la  gulta-percha,  sans  doute  parce  qu'il  augmente 
la  porosité  de  la  substance  et  la  quantité  d'air  emprison- 

<*)  Prarrïwur  Abcl.  (Discours  t  la  Soeidié  de»  Ingénîeuri  dei  Ul«gT«- 
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née  daii3  sa  masse.  La  vulcanisation  lend  la  maUëre  plus 
compacte:  malheureusement  son  action  est  très  irrégu- 
lîère  et,  avec  des  traitements  en  apparence  identiques, 
on  obtient  dea  produits  qui  se  comportent  d'une  façoo 
tout  à  fait  différente  avec  le  temps.  Tandis  que  quelques- 
uns  possèdent  une  grande  permanence,  d'autres  s'altè- 
rent soit  dans  leur  composition  chimique  soit  dans  leur 
constitution  mécanique ,  soit  dans  les  deux ,  quelquefois 
même  sous  l'eau  et  dans  des  conditions  mal  dërmies. 

Le  professeur  Abel  a  examiné  uo  grand  nombre  de  fds 
et  câbles  en  caoutchouc  vulcanisé  parmi  ceux  employés 
dans  la  télégraphie  militaire  ou  dans  le  service  des  tor- 
pilles. Voici  le  résultat  de  ses  observations  sur  des  fils, 
les  uns  vulcanisés  dans  toute  leur  masse,  les  autres  coD- 
slruits  dans  le  système  Hooper. 

Qtielques  câbles  militaires,  en  caoutchouc  vulcanisé 
de  part  en  part,  étaient  gravement  détériorés  au  bout  de 
dix-huit  mois  de  service  à  l'air  ;  eu  certains  points,  le 
dtéleclrique  était  devenu  poreux  et  se  laissait  traverser 
par  rbumitliié.  Cette  altération  n'était  pas  continue,  elle 
se  moDlrait  par  places  isolées.  D'autres  câbles,  enroidéa 
aur  des  bobines  enveloppées  de  toiles  et  déposées  dans 
un  lieu  sec  et  .'l  l'abri  de  la  lumière,  avaient  également 
souffert  et  présentaient  des  altérations  tiès  irréguhères. 
Sur  des  câbles  de  torpilles,  à  sept  conducteurs  et  aimés, 
on  constatait  après  dix-huit  mois  d'immersion,  que  cer- 
tains des  conducteurs  avaient  un  isolement  bien  inférieur 
à  celui  des  autres  conducteurs  faisant  cependant  partie 
du  même  câble.  La  perte  était  encore  due  à  des  détério- 
rations locales,  semblables  à  celles  des  câbles  militaires 
de  la  môme  provenance  :  ce  qui  prouve  l'inceititude  des 
résultats  de  la  vulcanisation,  quant  à  la  permanence  des 
qualités  isolantes  du  diélectrique. 
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Des  câbles  militaires,  construits  dans  le  système  Hoo- 
per,  se  sont  parfaitemeat  comportés  pendant  dix  ans,  et 
on  ne  remarquait  aucun  symptôme  d'ailéralion  dans  la 
couche  de  caouichouc  pur;  il  en  a  été  de  même  d'un 
certain  nombre  de  câbles  armés,  pour  torpilles,  qu'on 
avait  conservés  à  tnii-;  la  couche  de  caoutchouc  pur  ne 
donnait  aucun  signe  d'altération,  même  au  bout  des 
câbles  où  l'air  a  un  libre  accès.  Mais  des  câbk's  sem- 
blables conservés  dans  /'cf7»,e)quelquescâbles  militaires 
coDScrrés  à  sec  à  cûté  des  autres  dont  nous  venons  de 
parier,  se  sont  comportés  tout  atitrement.  Sur  les  câbles 
immergés,  on  remarquait  qu'aux  bouts,  c'esi-à-dire  dans 
les  parties  hors  dû  l'eau,  la  couche  intérieure  do  caout- 
chouc pur  était  devenue  visqueuse  et  découlait  des  extré- 
mités, montrant  que  l'altération  était  bien  due  à  l'oxy- 
dation par  l'air  et  non  au  contact  du  caoutchouc  avec  le 
cuivre.  Cette  altération  était  limitée  aux  quelques  déci- 
mètres laissés  hors  de  l'eau  pour  les  essais  électriques 
et  s'arrêtait  brusquement  à  l'endroit  où  le  câble  entrait 
dans  l'eau. 

On  a  remarqué  la  môme  exsudation  d'un  produit  vis- 
queux aux  extrémités  de  câbles  llooper  armés  et  conser- 
vés dans  faà-:  mais,  de  plus,  les  câbles  étant  enroulés 
sur  des  bobine-:,  l' altération  s'étendait  sur  une  (grande 
longueur,  a  11  est  impossible  que  l'oxygène  atmotphé- 
rique  ait  pu  pénétrer  si  loin  par  les  extrémités  du  câble  ; 
car  la  nature  vit-queuse  du  produit  semble  encore  devoir 
empêcher  cette  pénétration  au  delà  d'une  petite  distance. 
Si  donc  ralièi'utiijn  du  caoutchouc  est  le  résultat  d'une 
oxydation,  il  faut  que  l'oxygène  ait  accès  dans  l'intérieur 
du  diélectrique  en  traversant  la  substance  uiènic  du 
câble.  Les  recherches  de  Graham  sur  l'absorption  et  la 
iliuiijse  des  yaz  par   les  siibslances  collokles  piouvent 
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noD  seulement  que  cette  pénétration  est  possible,  mais 
qu'elle  existe  certainement.  Graham  a  trouvé  que  le 
caoutchouc  absorbe  une  proportion  d'oxygène  telle  qo<? 
ce  gaz  doit  èlie  deux  fois  plus  soluble  dans  le  caout- 
chouc que  dans  l'eau,  à  la  température  ordinaire.  L'oxy- 
gène arrive  donc  par  les  pores  de  la  couclie  externe  ù'. 
caoutchouc  vulcanisé  à  la  couche  interne  de  caoutchouc 
pur  et  quand  celle-ci  a  commencé  à  s'oxyder,  l'absorp- 
tion du  gaz  par  la  couche  externe  va  en  croissant  par  le 
fait  de  T assimilation  continuelle  de  l'oxygène  par  la 
couche  interne,  qui  détermine  une  sorte  d'aspiration  et 
agit  dans  une  certaine  mesure  comme  le  vide  qu'em- 
ployait Graham  pour  forcer  l'air  très  riche  en  oxygène 
."i  filtrer  à  travers  un  tube  épais  de  caoutchouc  vulcanisé. 
Ainsi  s'explique  l'altération  de  la  portion  non  vulcanisée 
du  diélectiique  dans  un  câble  Hooper  exposé  à  l'air;  ei 
ù  un  câble  de  ce  genre  reste  exposé  à  l'air  pendant  un 
temps  même  assez  court  avant  son  immersion,  le  caout- 
chouc peut  être  déjà  gravement  altéré.  Reste  à  expliquer 
pourquoi  des  câbles,  dont  le  diélectrique  a  été  préparé 
par  les  mêmes  procédés  et  avec  une  uniformité  aussi 
grande  que  possible  et  qui  ont  été  conservés  dans  l'air 
cAte  à  côte  et  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  se 
comportent  si  diiTéremment  :  dans  les  uns,  la  portion 
non  vulcanisée  ne  présentant  pas  la  moindre  trace  d'alté- 
ration, même  aux  extrémités,  tandis  que  dans  les  autres, 
elle  est  transformée  sur  une  longueur  plus  ou  moins 
grande  en  produit  visqueux. 

u  M.  Hooper  donne  une  explication  qui,  venant  de  la 
part  d'un  homme  aussi  compétent  dans  la  question,  mé- 
rite considération.  Elle  s'écarte  toutefois  du  principe  qu'il 
pose  comme  la  base  de  son  procédé,  savoir  la  protection 
nljsolue  de  la  couche  interne  du  diélectrique  contre  l'ac- 
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ces  du  soufre.  Elle  consiste  à  admeilre  que  l'imprégna- 
lion  de  celle  couche  par  une  petite  quamUiî  lie  souTre, 
peodani  la  vulcanisation,  est  essenlietle  pour  la  préser- 
ver de  tout  changement,  en  sorte  que  l'alléiation,  qui  se 
manifeste  quelquefois  à  l'intérieur  du  diélectrique,  tien- 
drait, d'après  lui,  à  un  accident  qui  aurait  empêché  celte 
petite  quantité  de  soufre  de  pénétrer  jusque-lîi.  J'ignore 
si  celte  explication  a  été  vérifiée,  mais  c'est  là  jusqu'à 
un  certain  point  un  problème  que  la  science  chimique 
doit  arriver  à  résoudre,  comme  celui  des  altérations 
capricieuses  que  l'on  remarque  dans  le  caoutchouc  vul- 
cauisé  départ  enpnrt. 

d  On  doit  constater  que  celle  conversion  du  caoutchouc 
en  un  produit  visqueux  ne  semble  pas  avoir  pour  eifet 
d'affaiblir  l'isolement  des  câbles  dans  lesquels  elle  s'est 
manifeslée  récemment  ;  mais  il  reste  à  vérifier  expéri- 
mentalement si  l'arrivée  du  soufre  sur  le  conducteur, 
que  M.  llooper  a  voulu  surtout  combattre,  n'est  pas  fa- 
vorisée par  la  conversion  du  caoutchouc  pur  interposé, 
en  no  produit  semi-fluide  qui  peut  aussi  exercer  à  la 
longue  un  acliou  dissolvante  sur  la  couche  extérieure 
valcanisée  et  détruire  ainsi  l'isolement.  Alors  mâme  que 
l'isolement  ne  tomberait  pas  au-dessous  de  la  valeur 
exigée,  la  transformation  en  une  matière  semi-fluide  de 
la  substance  solide  qui  entoure  immédiatement  le  con- 
ducteur n'est-elle  pas  de  nature  à  nuire  à  la  constitution 
mécanique  du  câble?  » 

L'industrie  du  caoutchouc  est  représentée  à  l'Exposi- 
Uon  par  les  maisons  citées  à  propos  de  l'industrie  de  la 
gntla-percha.  La  maison  ftATTiEB,  en  France,  s'est  parti- 
cnliërement  occupée  des  câliles  en  caoutchouc  pour  la 
lumière  électrique.  Elle  a  fourni  les  câbles  servant  à 
l'éclairage  de  l'avenue  de  l'Opéra  par  le  procédé  Jabloch- 
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koff,  càhles  qui  fonctionnent  depuis  quatre  ans  sans 
qu'on  ait  constaté  de  dérangement.  Le  conducteur  en 
cuivre  étamé  est  reoourert  d'abord  d'une  couche  de 
caoutchouc  pur,  pub  de  trois  autres  espèces  de  gomme 
combinées  en  vue  de  la  iwlcanisaUon  par  le  recuit.  Bans 
la  section  des  États-Unis,  la  maison  Hoosag  Tunnbl  Tri- 
Nitroglycérine  Works  expose  des  tiges  de  cuivre  ar- 
gentées par  la  galvanoplastie  et  recouvertes  à  frmd  de 
caoutchouc  dissous  dans  du  naphte.  Le  naphte  s'évapore 
&cilement  et  il  reste  du  caoutchouc  pur  qui  n'a  pas  subi 
l'effet  (le  la  chaleur. 

Gutta-percha  et  caoutchouc.  —  Nous  avons  parlé  des 
câbles  Siemens  dans  lesquels  on  place  une  couche  exté- 
rieure de  gutta-percfaa  sur  le  fil  déjà  recouvert  d'un  ru- 
ban de  caoutchouc. 

L'India-Rubber,  etc.  (Silvertown  Company) ,  fabrique 
des  câbles  militaires  présentant  la  disposition  inverse  :  le 
fil  de  cuivre  est  d'abord  recouvert  degutta-percha,  puis  de 
caoutchouc  vulcanisé  et  enfin  d'un  ruban  caoutchouté. 
On  espère  ainsi  éviter  l'altération  de  la  gutta  par 
l'air. 

Buile  de  caoutchouc.  -—  En  distillant  le  caoutchouc 
vers  SU''  G.,  il  passe  un  liquide  extrêmement  volatil,  qui 
se  découipose  rapidement  à  l'air,  et  qui  est  un  excellent 
dissolvant  du  caoutchouc  et  d'autres  résines;  on  l'em- 
ploie mélangé  avec  de  l'alcool.  Le  résidu  resté  dans  la 
cornue,  dissous  dans  l'huile,  forme  un  vernis  très  élas- 
tique. MM.  Siemens  et  Halske  (section  allemande)  em- 
ploient f  huile  de  caoutchouc  dans  la  fabrication  des 
câbles  téléphoniques,  câbles  militaires  et  câbles  pour 
lumière,  de  préférence  à  la  paraffine.  Le  fil  de  cuivre  est 
entouré  de  coton,  préalablement  desséché  dans  le  vide 
à  haute  température,  puis  imprégné  d'huile  de  caout- 
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chouc,  et  recouvert  ensuite  d'un  tube  en  plomb  ou  d'une 
tresse. 

Autres  iso/nrits.  —  La  consommation  tonjoura  crois- 
sante de  la  gulta-percha  et  du  caoutchouc  a  naturelle- 
ment conduit  à  la  reciiercbe  d'autres  isolants  plus  éco- 
nomiques ou  plus  résistants  aux  diverses  causes  de 
destruction  (oiydation,  variations  de  température,  atta- 
ques des  insectes).  Quelques-uns  de  ces  isolants  com- 
mencent à  être  employés  sur  une  certaine  échelle  ;  d'au- 
tres n'ont  pas  encore  été  soumis  à  des  essais  suivis, 
comme  le  produit  de  la  distillation  à  feu  nu  de  l'ôcorce 
de  bouleau,  que  M.  Mourlot  (France)  expose  sous  le 
nom  de  gulta-percha  française  et  qu'il  propose  d'appli- 
quer soit  seul,  soit  combiné  avec  le  caoutchouc  ou  la 
gutta-percha  ordinaire.  Citons  encore  des  mélanges  de 
cire,  résine,  paraffine,  suif,  goudron  ou  poix  de  Stock- 
holm, indiqués  comme  propres  les  uns  b.  la  construction 
de  câbles,  les  autres  à  enduire  des  gurp.iges  ;  enfin  l'em- 
ploi de  matières  vitreuses,  en  étirant  le  fil  ou  la  masse 
yitreuse,  ou  en  passant  le  fil  à  travers  une  solution  vi- 
treuse. 

Paraffine  el  ozoAéri/e,  mrp-ile.  —  La  paraffine  est 
une  des  substances  les  plus  stables  que  l'on  connaisse  j 
c'est  un  des  produits  de  la  distillation  de  certaines  espèces 
de  houilles  et  de  bitumes;  elle  se  trouve  encore  dans 
quelques  variétés  d'huile  minérale  ou  de  pétrole.  On  la 
rencontre  à  l'état  natif  et  elle  prend  alors  les  noms  de 
drefossi/r,  ozoh'rilc,  etc.  Elle  a  un  pouvoir  isolant  élevé, 
et  a  reçu  plusieurs  applications  dans  la  télégraphie,  no- 
tamment pour  isoler  les  conducteurs  aux  points  de  jonc- 
tion, pour  protéger  du  contact  de  l'air  les  fils  recouverts 
de  gulta-percha  ou  de  caoutchouc  servant  aux  commu- 
nications des  appareils  électriques  (on  place  les  fils  dans 
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le  socle,  et  on  y  coule  la  paraffine  qui,  en  se  refroidia- 
sant,  les  emprisonne  dans  un  bloc  solide),  pour  faire  le 
papier  dit  paraffine,  employé  comme  diélectrique  dans 
les  condensateurs  et  les  paratonnerres  à  plaques. 

On  fabrique  des  fds  isolés  destinés  b.  la  téléphonie,  à 
la  télégraphie  militaire  ou  à  la  lumière  électrique,  en 
entounint  te  conducteur  de  coton  bien  épuré  et  dessé- 
ché, que  l'on  enduit  de  parafTine  ;  le  tout  est  enfermé 
dans  un  tube  en  plomb,  ou  simplement  recouvert  d'une 
tresse.  MM.  Felten  et  GuiLLEAUMi;  (sectiou  allemande) 
exposent  des  fils  de  ce  genre. 

En  allliant  à  la  paraffine  le  caoulchouc  ou  la  gutta- 
percha,  on  obtient  des  préparations  pouvant  servir  d'en- 
duits hydrofugcs  et  même  de  matières  isolantes  \*).  Cette 
incorporation  des  gommes  dans  la  paraffine  peut  s'obte- 
nir par  la  mastication.  Le  D'  Matthiessen  a  étudié  la  pa- 
raffine native  ou  ozokérite,  et  en  parlicuUer  le  résidu 
noir,  ou  cire  noire,  fourni  par  la  distillation  partielle  de 
l'ozoltérite.  Eu  chauffant  cette  cire  noire  avec  la  gutta- 
percha  et  le  caoutchouc,  il  a  obtenu  des  compositions 
très  isolantes  et  d'une  dureté  convenable,  mais  qui  de- 
viennent vite  cassantes  Enfin,  en  1875,  MM.  Field  et 
TiJliîig  ont  réussi,  en  masti(iuant  ensemble  la  cire  noire 
et  le  caoutchouc,  et  opérant  à  la  plus  basse  des  tempé- 
ratures nécessaires  pour  les  amener  à  l'état  plastique,  à 
obtenir  une  substance  très  propre  aux  usages  télégra- 
phiques. D'après  le  professeur  Abul,  u  les  compositions 
de  caoulchouc  avec  une  très  grande  proportion  cl' ozoké- 
rite (jusqu'à  90  p.  100)  ainsi  obtenues,  possèdent  i  un 
degré  remarquable  les  propriétés  du  caoutchouc,  quoi- 
que plus  molles  et  plus  plastiques.  Elles  ne  deviennent 

(']  Trofeisciir  Abcl,  diicoura  cité 
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pas  cassantes  par  l'action  prolongée  du  froid  et  semblent 
s'améliorer  avec  le  temps  sous  le  rapport  de  la  flexibi- 
liié  et  de  la  dureté.  Les  essais  électriques  montrent  que, 
comme  isolement  et  capacité  inductive,  elles  supportent 
la  comparaison  avec  le  caoutchouc  et  lagulla-percha,  et 
on  en  tirera  parti  dans  la  télégraphie,  surtout  parce  qu'il 
est  très  probable  que  le  caoutchouc  sera  eHicacement 
protégé  contre  l'altératiou  par  son  incorporation  intime 
avec  la  paraffine,  qui  est  une  substance  éminemment 
stable,  n 

MAI.  L.  Clark,  MuinHEAD  Aiso  Company  (section  an* 
glaise)  exposent  sous  le  nom  Ac  ?uf/i-iie  une  composition 
de  caoutchouc  et  de  cire  noire,  obtenue  à  basse  tempé- 
rature, d'après  le  procédé  Field  et  Taliing.  Ils  présentent 
quelques  spécimens  de  fils  recouverts  de  celte  substance, 
en  parlicolier  un  double  fil  téléphonique  fabriqué  d'une 
seule  pièce  el  consistant  en  un  ruban  plat  présentant  sur 
chaque  bord  un  renflement  au  centre  duquel  est  logé  le 
conducteur.  D'après  les  exposants,  le  prix  des  fils  en 
nigrjie  serait  moitié  moindre  des  fils  similaires  en  gutla- 
percha,  leur  isolement  beaucoup  plus  grand  et  leur  capa- 
cité inductive  notablement  inférieure.  La  matière  serait 
mécaniquement  supérieure  à  la  gutta-percha  et  moins 
influencée  que  le  caoutchouc  lui-même  par  la  chaleur. 
Ces  résultats  servent  corroborés  par  une  expérience  de 
cinq  ans  sur  des  câbles  aériens  et  des  câbles  de  torpilles. 

On  a  récemment  fabriqué  des  âmes  de  câbles  sous- 
inarina  avec  un  diélectrique  désigné  sous  le  nom  de 
Henleys  paient  ozokerited  hidia-Rubber.  La  spécifi- 
cation de  ces  âmes  est  la  suivante  :  u  Le  conducteur 
est  un  toron  de  sept  fils  de  cuivre,  pesant  107  livres 
(t8^<,5)  par  mille  marin  avant  l'étamage.  Le  diélec- 
trique, pesant  140  livres  (OS'^SÔ)  par  mille  marin,  est 
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composé  de  21  livres  de  caoutchouc  pur,  35  livres  de 
composition  grise  ou  séparatrice,  57  livres  de  composi- 
tion noire  et  27  livres  cl'ozokérite.  L'âme  est  recouverte 
d'une  couche  de  feutre  enroulé  et  passé  ensuite  à  l'oio- 
kérite.  Après  vingt-quatre  heures  d'immeision  dans  l'eau 
à  âi^C,  l'isolement  ne  doit  pas  Être  inférieur  à  5.000  mc- 
ghoms  par  mille  marin  après  cinq  minutes  d'électrisa- 
ti<»).  u 

Produits  de  roxydalion  des  huiles,  hérite.  ~-  On 
sait  que  les  huiles  siccatives  ou  rendues  telles  en  les  fai- 
sant bouillir  avec  un  oxyde  métallique,  la  litliarge  eu 
général,  déposent  en  se  desséchant  une  couche  de  ver- 
nis. En  rendant  l'huile  épaisse  par  une  ébullîlion  pro- 
longée, on  obtient  une  gomme  artilicielle  utilisée  dans  la 
construction  de  certains  instruments  de  chirurgie. 

Les  huiles  siccatives,  en  particulier  les  huiles  de  lin, 
de  noix,  de  graine  de  coton,  exposées  à  une  haute  tem- 
pérature, laissent  un  résidu  qui,  par  l'ébullilion  avec  de 
l'eau  additionnée  d'acide  azotique,  fournit  un  produit 
très  élastique,  que  l'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom 
de  caoutchouc  des  huiles.  On  peut  l'employer  à  enduire 
des  guipages  de  coton,  et  l'appliquer  même  directement 
snr  le  fil  conducteur,  soit  nu,  soit  recouvert  au  préalable 
d'une  couche  de  caoutchouc. 

La  kérite  que  présentent  MM.  IIutchinson  et  C  (sec- 
don  française)  paraît  être  un  mélange  du  produit  de 
l'oïydation  des  huiles  avec  du  caoutchouc  vulcanisé  et 
un  certain  nombre  d'autres  matières  telles  que  cire  ou 
OBokérite,  silice,  etc.  La  présence  du  soufre  nécessite 
l'emploi  de  conducteurs  élamés.  Cette  substance  est  don- 
née par  l'inventeur,  M.  Day,  de  New-York,  comme  jouis- 
sant des  propriétés  suivantes  :  «  KUe  peut  supporter 
sans  inconvénient  une  température  longtemps  soutenue 
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det>6*C,,  n'est  affectée  ni  par  une  exposition  indéfinie 
dans  l'alinosphère,  ni  par  les  variaiions  de  climat  9t 
coarquées  aux  États-Unis;  les  acides  n'agissent  sur  elle 
que  très  lentement  et  ne  l'oxydent  qu'il  la  surface;  elle 
ré^te  à  l'action  du  soleil,  et,  en  ^ypte,  a  supporté  sans 
altération  pendant  tout  un  été,  dans  le  désert,  une  tem- 
pérature de  5<3'  G.  Auï  Etals-Unis,  après  avoir  été  enter* 
rée  pendant  douze  ans,  elle  n'a  présenté  aucune  espèce 
d'altération  et  M.  Prescott  constate  en  187ft  que  des  fils 
euduils  de  kérite,  et  sans  protection  d'aucnni;  espèce, 
fODClionnent  depuis  1869  dans  le  tunnel  sous-fluvial  de 
Chicago  où  ils  sont  soumis  à  une  épreuve  très  rude  ;  car, 
dans  une  partie  du  tunnel,  de  l'eau  saturée  de  chaux 
tombe  conslaniment  goutte  à  goutte  sur  le  fil,  tandis  que 
sur  d'autres  points,  le  fil  est  alternativement  luimideet 
sec.  Dans  l'eau,  la  kérite  se  conserve  parfaitement,  et 
elle  n'est  pas  attaquée  par  les  tarets  et  autres  animal- 
cules. £nûn,  le  professeur  Sillimann  constate  qu'elle  ré- 
siste &  l'action  dissolvante  et  destructive  des  agents  chi- 
miqaes  les  plus  puissants,  y  compris  l'ozone,  et  qu'elle 
conserve  toujours  les  propriétés  physiques  qu'on  exige 
d'uoe  matière  isolante  :  ioaltérabUité  aux  températures 
extrêmes,  Qexîbitité  unie  à  la  fermeté.  » 

Des  essais  électriques  faits  en  France  sur  quelques 
échantillons  ont  donné  les  résultats  suivants  :  la  capacité 
électro-statique  de  la  kérite  était  de  l,5ô  \  1,70  celle 
de  la  gutta-perclia  ;  et  son  isolement  environ  la  moitié  de 
celui  de  la  gutta,  aux  températures  comprise  entre  20 
et  53°  C.  A  50°  C,  l'isolement  d'un  câble  en  kérite  n'é- 
lut que  le  1/5  de  celui  d'un  câble  similaire  en  gutta.  Mais, 
malgré  cette  diminution  bien  plus  grande  d.ins  l'iso- 
iemeot,  la  kérite  n'avait  pas  augmenté  de  volume  comme 
la  gulta,  et  u'éuût  pas  devenue  pâteuse,  en  sorte  qu'elle 
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peut  en  réalité  être  employée  dans  des  conditions  de  tem- 
pérature élevée  où  l'usage  de  la  guHa  serait  impoS3ible. 
L'action  des  acides,  des  bases  et  des  principaux  sels  est 
à  peu  près  la  môme  sur  les  deux  substances  ;  les  huiles 
de  houille,  l'huile  de  térébenthine  et  le  gaz  d'éclairage 
paraissent  agir  un  peu  plus  sur  la  kérile,  qui,  d'autre 
part,  semble  mieux  résister  à  l'action  de  l'air.  Enfin,  au 
point  de  vue  mécanique,  les  fils  recouverts  en  kérîte  of- 
frent plus  de  I  ésistance  à  l'écrasement  et  plus  d'élasticité 
que  ceux  en  gutta,  La  kérile  semble  donc  pouvoir  être 
utilement  employée  dans  la  fabrication  des  câbles  mili- 
taires, câbles  aériens,  etc. 

Câbles  Berlhoud,  Bord  et  C.  —  En  1879,  MM.  Ber- 
thoud,  Borel  et  G"  ont  fabriqué  à  Corlaillod  (Suisse)  des 
câbles  dont  le  diélectrique  était  une  matière  sulfureuse 
ou  résineuse  et  le  conducteur  un  fil  de  plomb;  un  tube 
de  plomb  formait  l'enveloppe  protectrice.  On  prenait  un 
tube  de  plomb,  au  centre  duquel  on  plaçait  une  tige  de 
même  métal:  l'intervalle  était  rempli  par  du  soufre  ou  de 
la  résine  liquide;  on  passait  ensuite  le  tout  i  la  filière, et, 
dans  cette  opération,  le  rapport  des  épaisseurs  des  di- 
verses parties  n'est  pas  altéré.  Les  essais  ont  donné  du 
bons  résultats  sous  le  rapport  de  la  capacité  électro-sta- 
tique et  de  l'isolement,  mais  naturellement  le  conducteur 
offrait  une  grande  résistance  électrique. 

Actuellement,  le  cuivre  est  substitué  au  fil  de  plomb  : 
le  toron  de  fils  de  cuivre  est  entouré  de  plusieurs  couches 
de  coton  écru  et  préalablement  plongé  dans  un  bain  de 
paraffine  à  180°  C. ,  pour  le  débarrasser  de  l'humidité  et 
de  l'air  qu'il  peut  contenir.  La  mise  sous  plomb  se  fait 
par  un  procédé  nouveau.  Le  piston  d'une  presse  puis* 
santé  foi-ce  un  lingot  de  plomb  à  passer  par  un  trou  ayant 
le  diamètre  extérieur  du  câble,  et  une  broche  conique 
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placée  au  centre  ménage  l'espace  annulaire  entre  le  to- 
ron et  l'enveloppe  de  plomb,  espace  que  l'on  remplit  de 
colophane  additionnée  d'un  peu  de  camphre  pour  la 
rendre  plus  plastique.  L'enveloppe  isolante  consiste  donc 
en  coton  saturé  de  paralTine  et  en  colophane  avec  addi- 
tion de  camphre. 

Les  expériences  faites  sur  ces  câbles  donnent  des  iso- 
lements considérables,  même  à  des  températures  assez 
élevées,  et  des  capacités  relativement  faibles,  mais  crois- 
sant rapidement  avec  !a  température. 

Ainsi,  un  câble  à  un  conducteur  formé  de  sept  brins 
de  O'""',^  et  trois  couches  de  coton,  aurait  donné  les  ré- 
sultats suivants,  le  cable  étant  plongé  à  chaque  fois  une 
demi-heure  dans  l'eau  avant  de  prendre  la  déviation  au 
bout  de  la  première  minute. 

Tfnii«iitiirt  lu  buul  de  I  migule.  (lipi'itr  pir  kitomèlro. 

I1-,S  IS-TtH)  mrgohmg.  O.n  iiiiuroriiTacl. 


Comme  ternie  de  comparaison,  les  câbles  ordinaires 
«les  lignes  souterraines  doivent  avoir  un  isolement  mini- 
mum d'environ  500  niegolims  à  ih°  G.  et  une  capacité 
électro-statique  d'environ  0,20.  Mais  tandis  que  cette  ca- 
pacité varie  peu  avec  la  température,  celle  des  câbles 
Berthoud  augmente  dans  les  mômes  circonsiances. 

D'autres  échaniillotis  ont  donné  des  résultais  assez  dif- 
ffirenta  aux  températui-ea  élevées.  Ainsi  : 


I 
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Temp^toxe. 

Itolement  kilonétriq[a«. 

GifacitékitoB^ 

18»,5 

14.300 

0,150 

27» 

6.400 

0,153 

34%5 

650 

0,204 

42* 

lt,0 

0,222 

47» 

M 

0,340 

EnfiD  le  conducteur  central  d'un  câble  à  sept  conduc- 
teurs a  donné  : 


18%4 

6.700 

0,118 

23«,5 

1.100 

0,118 

27° 

147 

0,118 

34«,5 

98 

0,250 

La  Société  anonyme  des  cables  électriques  (système 
Berthoud,  Borel  et  compagnie),  qui  possède  aujourd'hui 
deux  usines,  Tune  à  Paris,  l'autre  à  Cortaillod,  expose  la 
presse  hydraulique  servant  à  la  fabrication  de  câbles, 
avec  les  chaudières  et  la  pompe  de  compression.  La  So- 
ciété présente  en  outre  des  échantillons  de  ses  câbles 
sous-marins  et  principalement  de  câbles  souterrains  pour 
télégraphie,  téléphonie,  lumière,  etc.  Pour  la  téléphonie, 
elle  propose  d'employer  comme  fil  de  retour  le  tuyau  de 
plomb,  qui  dans  ce  système  est  indispensable  pour  main- 
tenir la  résine  autour  du  conducteur.  Pour  les  câbles 
souterrains  à  poser  en  galerie,  ce  tuyau  de  plomb  est 
cannelé,  et  enfermé  dans  un  second  tuyau  plus  épais  que 
le  premier,  et  séparé  de  lui  par  une  couche  de  braî  gras. 
Ce  brai  serait  un  préservatif  contre  l'humidité  et  de  plus 
éloignerait  les  rongeurs  qui  détériorent  quelquefois  les 
enveloppes  de  plomb. 

On  n'a  pas  encore  de  données  expérimentales  sur  la 
durée  de  ces  câbles. 

Câbles  du  système  Brooks,  —  Le  système  de  lignes 
souterraines  de  M.  David  Brooks,  de  Philadelphie,  figure 
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dans  l'expositîoD  de  Thb  Indu-Rdbber,  gutta-peiicha  ind 
Telegraphs  Wobks  (Silverlown) ,  section  anglaise. 

M.  Brooks  avait  eu  d'abord  l'idée  de  placer  les  c&bles 
souterrains  dans  l'eau,  pour  préserver  la  gutla-percha 
de  roxjdatioD;  puis  il  songea  h  remplacer  la  gutla  par 
une  matière  plus  économique.  11  essaya  la  résine,  la  poix, 
divers  hydrocarbures,  goudrons  et  asphaltes  ;  des  défauts 
ne  lardèrent  pas  à  se  manifester  dans  ces  fils  placés  sous 
terre.  Il  mit  dans  l'eau  des  fils  enduiis  de  cire  de  paraf- 
fine, l'humidité  pénétra  par  les  fissures  de  la  paraffine. 
11  eut  alors  l'idée  de  remplir  un  tuyau  avec  une  liuile, 
maintenue  sous  pression,  de  telle  sorte  que  si  une  fuite 
se  déclarait,  ce  serait  l'huile  qui  sortirait  du  tuyau  el  non 
pas  l'eau  qui  pénétrerait.  Les  premiers  câbles  de  son 
système,  employés  par  la  Western-Onion  pour  lignes  té- 
léphoniques, se  composaient  de  fds  de  cuivre  entourés 
de  coton  desséché  ou  de  jute,  pour  les  séparer  les  uns 
des  autres,  et  enfermés  dans  des  tuyaux  en  fer  de  3  cen- 
timètres de  diamètre  intérieur,  remplis  d'huile  de  paraf- 
fine ou  de  pétrole  épuré.  Ces  fils  de  cuivre  étaient  au 
nombre  de  A'2  et  même  de  SA  dans  certains  càijles  télé- 
phoniques :  on  aurait  vérifié  ainsi  que  l'influence  mu- 
tuelle des  fils  d'un  même  câble  est  d'autant  moindre  que 
les  fils  sont  plus  fins  et  plus  nombreux.  De  plus,  le  câ- 
ble ayant  un  diamètre  peu  considérable  peut  être  placé, 
sans  nuire  â  l'aspect,  le  long  des  corniches  des  toits  dans 
les  villes. 

L'iaolcraent  et  la  capacité  électro-statique  dépendent  de 
la  distance  mutuelle  des  fils  et  de  l'épaisseur  du  revête- 
ment. Suivatit  M.  Brouks,  avec  de  l'huile  de  paratBne 
bien  purifiée  el  surtout  exempte  d'acides  et  d'eau,  ou 
peut  obtenir  des  isolements  élevés,  par  exemple  de  300 
à  400  megohms  par  kilomètre  k  38*  C.  Mais  les  tuyaux 
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en  fer  les  mieux  alésés  s'oxydent  inlérieuremeiit,  surtout 
s'il  y  a  des  acides  dans  t'huile  ;  l'huile  se  charge  alors  de 
rouille  el  perd  ses  qualités  isolantes,  ce  qui  oblige  à  la 
changer.  Il  suffirait  de  faire  une  seule  fois  ce  change- 
ment, quelque  temps  après  le  premier  établissement  de 
la  ligne. 

Ou  a  cherché  à  éviter  cette  oxydation  du  tuyau  par  un 
revêtement  intérieur  de  silicate  de  soude  ou  d'un  vernis 
à  la  gomuie  laque. 

La  capacité  éleclro-slatique  serait  assez  faible,  et  l'é- 
lectrification  serait  très  lente. 

Dans  le  système  exposé,  chaque  conducteur  est  re- 
couvert de  jute  pour  éviter  le  contact,  les  conducteurs 
en  nombre  voulu  sont  câblés  par  bouts  de  h  ou  500  mè- 
tres environ  et  tirés  dans  des  conduits  en  fer  que  l'on 
"  remplit  d'huile  de  pétrole,  préalablement  dépouillée  des 
acides  et  de  l'eau  qu'elle  contient  (*).  A  côté  du  câble, 
se  trouve  un  flacon  contenant  cette  huile,  qui  porte  la 
mention  :  Oléonophle,  ou  huile  minérale  russe,  chez 
Ragosine  (11,  rue  de  la  Tour-des-Dames,  Paris).  La 
conduite  est  composée  de  tubes  de  h  mètres  de  longueur, 
taraudés  à  leurs  extrémités  et  réunis  bout  à  bout  à  l'aide 
de  manchons  portant  des  pas  de  vis  légèrement  conique", 
dont  le  fdet  est  rempli  de  gomme  laque  pour  assurer 
l'étanchéité.  Tous  les  âOO  ou  500  mètres,  on  intercale 
des  chambres  de  soudure,  où  s'effectuent  les  jonctions 
des  (ils  :  ces  chambres  sont  remplies  d'huile  et  herméti- 
quement fermées  par  des  bouchons  à  vis. 

L'huile  de  pétrole  est  soumise  â  l'ébuiliiion  dans  une 
chaudière  découverte  et  établie  en  plein  air  ;  puis  elle 
est  introduite  dans  les  tubes  â  l'aide  d'un  réservoir  placé 
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ao  point  le  plus  élevé  de  la  ligne  :  ce  réservoir  csl  tou- 
jours alimenté  pour  réparer  les  perles  causées  par  les 
fuiies  accUIentelles.  Le  raccordement  des  conducteurs 
avec  les  appareils  se  fait  par  un  fd  recouvert  de  caout- 
cbouc  soudé  à  chaque  conducteur  :  ces  fils  traversent 
une  ehatnbre  remplie  de  paraffine  solide,  qui  protège  les 
soudures  et  empêche  l'huile  de  s'échapper  accidenlelle- 
meat. 

Une  ligne  d'essai  a  été  construite  k  Bruges  en  septem- 
bre 1879  ;  elle  avait  une  longueur  de  376  mètres  et  com- 
prenait vingt-deux  conducteurs,  dont  quatre  destinés  à 
des  transmissions  téléphoniques  étaient  cordés  deui  à 
deux;  les  dis-huil  autres,  reliés  bout  à  bout  de  manière 
à  former  un  conducteur  unique  de  (î.750  mèires,  ont 
donné  les  résultats  suivants,  après  dix  mi  miles  d'éleclri- 
ficaiion, 


Tmpirilt: 


1  Oclobra  iSTt).  .  .  .  1C',&  53[  mcgobms.    0,011  mlcroliini]. 

T  Novembre  1913  ,  .  11°,S  3î5  —  0,013  — 

»                  —  T  8iT  —  O.HIÏ  — 

M                 —  2-  1.18S  ~  0,IJ13  — 

3  isDTier  isso.  .  .  .  l'fi  I.3H  -  p.rm 

n               —  !•  1.323  —  11,011  — 

18               —  3'  Ï.O&U  —  n.fllï  — 

13  Féiiier  ÏBSO.  ...  6-  I.SCC  —  0,011  — 

31                 —  10"  78*  -.  O.Olï  - 

38  Ami  IS80.  ...  10'  001  —  0,013  — 

U  H«I  1880 îi*  !90  -  0.011  - 

S8               —  15- (pluRO      2:G  -  O.OrS  - 

10  Jnln  imi Î3*  îll  —  0,01T  — 

10  Juillel  lïM.    ...  IT  (pluie)      !3ï  -  o.i.ï.'i  - 

30               —  !0-  73  —  n,018  — 

ai  Août  1880.    ....  !!•  ÎOa  —  n.rlIT  — 

IS  Scpifniliru  1880.  .  13>  2id  —  0,'iij  — 

Après  une  minute  d'éleclrificalion,   le  20  septembre 
18S0,  on  obtint  : 

T.   X.  —   18S3,  i 


i 


50  RAPPORT  DU  JURY  INTERNATIONAL 

BésisUnce  Capacité 

Date  des  essais.        Températare.  d'isolement  électro-ftatiqut 

par  kilomètre.  par  kilomètre. 

14*  (pluie)       15(?)megohnis.  0,01S  microfuid. 

L'huile  de  paraffine  fut  renouvelée  le  24,  et  Ton  eut 
les  résultats  ci-après,  au  bout  d'une  minute  : 

i**  Octobre  1880.  .  .      IS**  331  megohms.    0^014  microfarad. 

16  -  <!•  341        -  0,0122        - 

Les  conducteurs  essayés  séparément  le  15  janvier 
1881,  »\  î^**  G.,  ont  donné,  après  une  minute,  des  résis- 
tances d'isolement  comprises  entre  208  et  266,  et  des 
capacités  comprises  entre  0,117  et  0,135. 

En  octobre  1879,  une  ligne  d'essai  de  500  mètres  de 
long  à  vingt  fils  fut  établie  à  Versailles.  L'isolement  kilo- 
métrique au  bout  d'une  minute  varia  de  80  à  150  me- 
gohms et  la  capacité  était  en  moyenne  de  0,2  microfarad. 
En  mars  1880,  M.  Brooks  constata  que  l'isolement  était 
de  135  megohms  au  bout  d'une  minute  et  de  250  au 
bout  de  cinq  minutes  d'électrification.  En  mai  de  la 
même  année,  après  cinq  minutes,  l'isolement  des  divers 
fils  fut  trouvé  compris  entre  180  et  250,  et  la  capacité 
varia  entre  0,087  et  0,109,  soit  en  moyenne  un  isole- 
ment de  223  et  une  capacité  de  0,106  environ. 

En  1881,  le  Post-Oflice  anglais  a  fait  construire,  entre 
Waterloo  et  Clapham,  une  ligne  divisée  en  deux  sections: 
'une  de  4.000  mètres  environ  composée  de  trente  fils  de 
cuivre  de  1""", 25,  l'autre  de  2.00Ô  mètres  comprenant 
quarante  fils  du  même  diamètre.  Les  tuyaux  en  fer  ont 
partout  31  millimètres  de  diamètre  intérieur,  mais  la 
couche  de  jute  qui  entoure  les  fils  de  la  seconde  section 
est  plus  petite  que  celle  qui  entoure  les  fils  de  la  pre- 
mière. L'isolement  de  la  section  à  quarante  fils  était  de 
A  à  5  megonms  par  kilomètre  et  sa  capacité  de  0,30  mi- 
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crofarad  environ;  l'isolement  de  la  section  à  (rente  fils 
était  de  5,5  niegohms  et  la  capacité  de  0,20.  Ces  tsole- 
mmtB  sont  faibles;  mais  cela  tient  fL  ce  qu'on  a  employé 
de  l'haiie  de  pétrole  de  qualité  très  commune,  sauf  à  la 
remplacer  plus  lard  par  de  l'huile  épurée,  si  l'on  veut  un 
isolement  plus  élevé. 

Le3  eiposaut-s  font  remarquer  d'ailleurs  qu'un  isole- 
ment très  élevé  n'est  pas  le  critérium  d'une  ligne  bonne 
et  durable.  On  a  vu  que,  pour  la  gut La- percha,  par 
exemple,  les  matières  de  qualité  inférieure  et  de  peu  de 
durée  ont  des  isolements  considérables;  si  l'on  prend 
deas  fita  isolés  fabriqués  à  la  même  époque,  et  que  l'un 
donne  un  isolement  modéré  se  maiutenaut  sous  l'action 
prolongée  d'uae  forte  pile,  et  l'autre  un  isolement  extrê- 
mement élevé,  on  peut  présumer  que  le  diélectiique  du 
second  est  de  qualité  inférieure  et  que  ses  chauces  de 
durée  sont  relativement  petites.  D'autre  part,  il  est  préfé- 
rable, au  point  de  vue  de  la  vitesse  de  transmission,  que 
l'isolemeat  ne  soit  pas  trop  grand,  à  la  condition  qu'il 
soit  suffisant  pour  laisser  arriver  une  proportion  conve- 
nable du  courant  émis  et  que  la  faiblesse  de  l'isolement 
tienne  à  lanaluie  et  non  pas  ùun  défaut  de  l'isolant  {*). 

Sur  la  première  section,  on  a  pu  correspoLidre  télé- 
phoniqucmeut  par  un  seul  des  fils,  sans  être  trop  gêné 
par  l'induction  des  autres  fils. 

Dn  téléphone  placé  dans  le  circuit  de  deux  des  (ils  de 
la  ligne  totale  ne  rendait  aucun  son,  bien  qu'on  travaillât 
avec  de  forts  courants  par  l'appareil  automatique  de 
Wheatstone  sur  un  fil  voisin.  Les  deux  fils  bouclés 
n'étaient  pas  tordus  ensemble,  mais  pris  au  hasard.  Ce 

(*)  Car  si  elle  tenait  à  un  défaut,  la  Iranimisslon  lerait  traublte  par 
IM  ïaiiallouB  conil.iiifiUes  do  la  rÉalstaoco  du  défaut  et  le  conducicui 
khU  mit  prompicm«nt  liore  de  service. 


résultat  est  dû  sans  doute  en  grande  partie  à  ce  que  îw 
positions  relatives  des  divers  circuits  changent  continuel- 
lement sur  toute  la  longueur.  On  aurait  vérifié  ce  fait, 
observé  déjà  en  Amérique,  que  quand  les  divers  fils  sont 
desservis  individuellement  par  un  téléphone,  l'induction 
luuluclle  est  d'autant  moins  gênante  que  les  fils  sont 
plus  nombreux. 

La  première  seclion  du  câble  a  fonctionné  pendant 
plusieurs  mois  sans  être  protégée  par  des  paratonnerres, 
ft  la  foudre  n'a  amené  aucune  interruption,  bien  que 
plusieurs  orages  aient  éclaté  pendant  ce  temps.  Suivant 
M.  Brooks,  si  la  foudre  produisait  une  perte  à  la  terre 
dans  le  càbie,  le  défaut  disparaîtrait  par  la  simple  circn- 
lation  de  l'huile;  car  la  matière  carbonisée,  qui  produi- 
rait le  défaut  et  qui  est  le  résultat  de  la  décharge  élec- 
trique, se  disperserait  dans  le  mouvement  de  l'huile, 
mouvement  facilité  d'ailleurs  par  les  variations  conti- 
nuelles de  la  température. 

On  n'a  pas  réussi  à  établir  une  table  des  variations  de 
l'isolement  avec  la  température  ;  lescoeflicients  changent 
avec  la  qualité  de  l'huile  et  celle  du  revêtement  de  jute. 
Les  variations  seraient  d'autant  plus  grandes  que  l'huile 
est  de  meilleure  qualité,  elle  coefficient  de  variation  pour 
l'huile  et  le  jute  combinés  serait  environ  la  moitié  de  ce- 
lui pour  l'huile  seule. 

Fils  recouverts  et  câbles  divers.  —  Les  fds  recouverts 
de  coton  pour  bobines  d'induction,  machines  dynamo- 
électriques, etc.,  de  la  maison  Bonis  (France) ,  possèdent 
un  diamèti'o  d'une  uniformité  remarquable,  et  permet- 
tant par  conséquent  un  enroulement  très  régulier.  11  en 
est  de  même  de  ses  fils  recouverts  de  soie.  La  même 
maison  expose  encore  des  câbles  pour  lumière,  dont  le 
conducteur  composé  de  quaiante-huit  fds  de  cuivre  de 
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1"",2  est  revêtu  d'une  enveloppe  de  filin  de  chanvre  et 
de  deux  rubans  goudronnés  enroulés  en  sens  inverse-, 
des  câbles  pour  suspension  de  liinipes  électriques  coin- 
pusés  d'une  corde  centrale  en  chanvre  entourée  de  torons 
de  fils  de  cuivre;  des  lames  de  cuivre  de  dix  millimètres 
sur  O"",»  recouvertes  d'un  ruban  et  employées  comme 
conducteurs  de  lumière  dans  les  appartements;  des 
cables  sous  plomb  pour  sonneries  électriques,  etc.,  tt 
des  câbles  téléphoniques  sur  lesquels  nous  reviendrons. 

La  vitrine  de  MM.  Alamagnï  et  Obiol  (Saint-Chamond, 
France)  contient  des  lils  isolés  pour  télégraphie,  télépho- 
nie, sonneries,  recouverts  en  tressage  de  soie,  coton, 
laine,  etc.,  et  des  câbles  sous  plomb  de  divers  modèles. 

M.  Barbieb  (France)  expose  des  fils  isolés  par  le  pro- 
cédé Barbier  et  Lartigue  :  ce  sont  des  fils  de  cuivre 
recouverts  d'un  gui  page  formé  de  déchets  de  soie  et  en- 
duit d'une  composition  isolante  (dans  laquelle  entrent 
du  collodion  et  du  brai  de  Norvège),  qui  ne  se  ramollît 
pas  par  la  chaleur.  L'isolement  de  ces  lils  est  assez  faible 
dans  l'eau,  mais  suDlsant  dans  l'air. 

Les  tiU  et  cibles  de  MM.  Biloret  et  Mora,  Bhéguet, 
Cbaklot,  etc.,  n'oITrent  rien  de  particulier.  Nous  rappel- 
lerons pour  mémoire  les  câbles  sous  enveloppe,  sous 
plomb  ou  armés,  avec  diélectrique  en  gotia-percha  ou 
caoutchouc,  des  maisons  Mémer,  RATTita,  et  de  l'usike 
DE  Persan-Beau  MONT. 

La  fabrication  des  tuyaux  de  plomb  pour  enveloppes 
de  câbles  est  représentée  par  MM.  LavEissière,  Létrasge 
et  HcBi:^.  Ce  dernier  expose  aussi  des  tuyaux  en  étain, 
qui  résistent  mieux  au  choc  que  ceux  en  pluuib,  maî^ 
qui  sont  d'un  prix  beaucoup  plus  élevé. 

Dans  le  câble  léger  pour  télégraphie  militaire  de 
M.   MANGtKor,  le  conducteur  est  foiin'i  d'un  toron  de 
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deux  fils  de  cuivre  et  d'un  fil  d'acier;  il  est  entouré  de 
fils  de  chanvre  paraffinés,  puis  d'une  gaine  de  carbonate 
de  chaux  en  poudre,  et  enfin  d'une  enveloppe  de  coton 
enduit  de  brai  liquide.  Les  joints  s'opèrent  en  tordant 
les  conducteurs  et  les  introduisant  dans  un  tube  fait 
d'une  gomme  semblable  à  celle  employée  dans  les  in- 
struments de  chirurgie. 

Parmi  les  câbles  militaires  de  la  section  anglaise,  on 
remarque  chez  MM.  Siemens  fbèbi;s,  un  câble  très  flexible 
revêtu  de  deux  couches  en  sens  contraire  de  fils  de 
cbanvre  appliqués  sous  forte  tension,  le  tout  enveloppé 
de  bandes  de  cuivre  très  serrées  enroulées  en  spirale,  de 
manière  que  chaque  tour  recouvre  une  partie  du  tour 
précédent.  Ce  modèle,  d'une  grande  flexibilité,  avait  été 
proposé  en  1862  comme  câble  sous-marin  et  essayé  entre 
Oran  et  Carthagène.  Nous  avons  déjà  parlé  des  câbles 
militaires  de  I'India-Rubdeb,  qui  expose  également  des 
câbles  en  caoutchouc  pour  torpilles  et  paur  lumière. 

Dans  la  section  allemande,  MM.  Siemens  et  Halske  ont 
des  câblps  pour  lumière  à  gros  conducteur  de  cuivre  re- 
couverts de  coton  sec  imprégné  d'huile  de  caoutchouc, 
puis  entourés  de  plomb;  des  câbles  milii.iires  isolés  par 
un  enduit  de  coUodion  ou  d'huile  de  caoutchouc,  possé- 
dant une  grande  souplesse  et  sans  tendance  à  former  des 
coques,  à  cause  de  leur  revêtement  en  guipage  tricoté, 
lequel  renferme  le  fil  de  cuivre  de  retour  tressé  dans 
l'enveloppe  même;  d'autres  très  résistants,  tout  en  étant 
très  flexibles,  armés  de  fils  d'acier  ou  de  cordelettes  de 
ces  mêmes  fils, 

MM.  Felten  et  Giiilleaume  présentent  des  câbles  sou- 
terrains, fluviaux  et  soua-maiins ;  des  câbles  pour  tor- 
pilles, et  des  fils  isolés  pour  lumière  électrique  et  télé- 
phonie. 
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Dans  la  section  italienne,  M.  Serravaue,  de  Messine, 
efleclue  automaiiqnemenl  le  revêtement  en  soie  des  fils 
destinés  aux  éleclro-aimanU  :  le  mouvement  est  donné 
par  nn  moteur  électrique.  Lorsque  le  fil  de  soie  se  casse 
ou  que  la  bobine  est  épuisée,  le  moteur  s'airôie  de  lui- 
mfme  et  fait  fonctionner  une  sonnerie-avertisseur. 

Dans  la  section  de  l'Amérique  du  Nord,  se  trouvent 
divers  spécimens  de  conducteurs  pour  lumière  employés 
par  M.  ïoiso:i  dans  son  système  de  canalisatinn  de  l'élea- 
tricité.  Deux  tigps  de  cuivre,  dont  la  section  est  un  seg- 
ment ciitiulaire,  sont  noyées  dans  un  isolant  bon  marché 
et  enfermées  dsins  un  tube  de  fer  revêtu  de  rubans  gou- 
dronnes pour  le  préserver  de  l'oxydalion.  Les  dimen- 
^ons  varient  suivant  que  les  conducteurs  sont  destinés 
ani  grandes  artères  ou  aui  embranchements,  M.  Edison 
présente  aussi  un  fil  recouvert  d'une  enveloppe  incom- 
bnslible  et  inattaquable  par  les  rongeurs. 

M.  pARoo  (France)  propose  de  son  cûté  une  canalisa- 
tion de  l'électricité  consistant  on  un  condensateur  com- 
posé d'un  tuyau  métallique  recouvert  d'une  enveloppe 
isolante  de  caoutchouc  et  d'une  feuille  d'étaiii  formant 
l'autre  armature.  Chacune  des  armatures  est  en  commu- 
nication avec  une  des  électrodes  de  la  source  électrique. 

Fils  et  càbhs  téléphoniques  sans  inducfion.  —  Le 
seul  moyen  complètement  efficace  d'annuler  sur  un  cir- 
cnii  téléphonique  les  elTets  de  l'induction  d'un  fil  voisin 
est  de  constituer  le  fil  téléphonique  de  deux  fils,  l'un 
d'aller,  l'autre  de  retour,  situés  à  la  même  distance  du 
courant  inducteur,  ce  que  l'on  réalise  sensiblement  en 
cordant  ensemble  les  deux  fils.  De  là  l'emploi  de  câbles 
téléphoniques  renfermant  un  certain  nombre  de  douilles 
fils  tordus. 

Pour  appliquer  cette  disposition  sur  une  ligne  aérienne, 
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M.  Ruglies  a  proposé  de  placer  sur  les  poteaux  les  denx 
fils  voisins  destinés  à  un  circuit  téléphonique  de  telle 
sorte  qu'ils  soient  allernativenient  l'uu  au-dessus  de 
'autre,  puis  l'un  à  ciité  de  l'autre  ou  répétant  succes- 
sivement les  quatre  positions  relatives  f  jt.AB.j.BA  j  ;  de 

cette  façon,  la  dislance  moyenne  au  fil  inducteur  reste 
lamfime.  On  retrouve  la  même  idée  dans  les  câbles  télé- 
phoniques de  MM.  Siemens  et  Halskb.  Un  de  ces  câbles 
comprend  sept  conducteurs,  pour  quatre  lignes  télépho- 
niques sans  induction,  constituées  l'une  par  le  conduc- 
teur central,  et  les  trois  autres  par  un  double  conduc- 
teur; tous  les  cent  mètres,  la  machine  change  elle-même 
l'ordre  de  ces  derniers  pour  imiter  la  disposition  dont 
nous  venons  de  parler.  On  a  signalé  un  artifice  analogue 
dans  les  càhles  téléphoniques  de  Brooks, 

Dans  l'induction  mutuelle  des  fils,  on  distingue  l'in- 
duclion  électrostatique  due  à  ce  que  l'un  des  fils  voisins 
forme  par  rapport  à  l'autre  l'armature  extérieure  d'une 
bouteille  de  Leyde,  et  f  induction  électro-dynamique  ou 
électro-magnétique  produite  par  le  passage  du  courant 
dans  le  fil  voisin.  La  première,  qui  est  la  plus  grave, 
peut  être  éliminée  en  entourant  chaque  conducteur 
d'une  enveloppe  métallique  (feuille  d'étain,  fil  de  fer,  etc.) 
mise  en  communication  avec  la  terre.  On  a  pensé  qu'on 
pourrait  éliminer  l'induction  électro-dynamique,  en  fai- 
sant celte  enveloppe  métallique  en  fei\  de  façon  à  avoir 
un  écran  magnifique,  mais  il  faudrait  que  cette  enve- 
loppe eût  une  épaisseur  considérable  pour  que  les  lignes 
de  force  ne  la  traversent  pas.  Il  est  préférable  que  l'en- 
veloppci  métallique  soit  employée  comme  fil  de  retour 
et  isolée  comme  le  conducteur  lui-même,  et  alors  peu 
importe  le  mêlai  nui  la  constitue  :  le  tube  de  plomb 
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qui  protège  chat|ue  conducteur  séparément  dans  les 
câbles  Berlhoud-Borel  peut  servir  à  cet  usage;  Tioduc- 
tloD  est  ainsi  afîaibli,  sans  Être  tout  à  fait  éliminée 
couime  dans  le  cas  de  deux  conducteurs  cordés.  Le  câble 
téléphonique  Gower,  exposé  par  M""  UoMs,  se  compcse 
d'un  lil  de  cuivre  de  0"'"',8,  recouvert  d'une  couche  de 
gulta-percha  de  3  millimètres  d'épnisseur  et  de  deux 
rubaos  de  coton  goudronnés;  par-dessus  est  enroulé  en 
spirale  un  ûl  d'acier  de  2"", 6  pouvant  servir  de  fi!  de 
retour  ou  de  Cl  de  terre.  La  maison  Hoosac  Tunnel 
TR(>>iTrROGLrcÉBiNE  WoBKS  (États-Unls)  présente,  comme 
cùbte  sans  induction,  un  lil  recouvert  enfermé  dans  une 
feuille  de  1er  galvanisé,  courbé  autour  du  ûl. 

Si  l'on  a  deux  conduites  souterraines  voisines,  toutes 
les  deux  en  tuyaux  de  fer,  et  contenant  des  câbles  à  plu- 
sieurs conducteurs,  si  l'une  sert  à  la  transmission  de 
courants  intenses  comme  ceux  de  la  lumière  électrique, 
les  fils  de  l'autre  sont  traversés  par  des  courants  induits, 
ce  qui  lient  à  ce  que  l'induction  électrostatique  seule  est 
élimiDée  par  la  communication  du  tuyau  avec  la  terre. 
De  là  la  nécessité  d'éloigner  les  lignes  télégraphiques 
souterraines  des  canalisations  de  lumière,  à  moins  d'exU 
ger  que  chaque  conducteur  de  lumière  soit  individuel- 
lement entouré  d'une  enveloppe  métallique  isolée  du 
conducteur  et  de  la  terre  et  constituant  son  propre  fil  de 
retour. 

L'emploi  d'un  fil  de  retour  a  l'inconvénient  de  doubler 
la  résistance  de  la  ligne.  Il  est  préférable,  comme  l'in- 
dique M.  Hughes,  de  traiter  chacun  des  fils  du  circuit 
comme  une  ligne  indépendante  ayant  sa  pile  propre  et  sa 
terre  propre.  Le  transmetteur  est  alors  disposé  de  façon 
à  envoyer  un  courant  positif  sur  une  des  lignes  et  un 
courant  négatif  sur  l'autre;  si  ces  courants  sont  égauï, 
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leurs  effets  s'équilibrent  eu  ce  qui  concerne  l'induction 
des  fils  voisins.  L'électro-aimant  récepteur  est  enroulé 
différentiellement,  ou  mieux  composé  de  deux  fils  dis- 
tincts enroulés  ensemble  :  pour  l'un  l'entrée. est  reliée  à 
la  ligne  et  la  sortie  à  la  terre;  pour  l'autre,  c'est  l'in- 
verse. Le  courant  induit  par  un  fil  voisin,  ayant  la  même 
direction  dans  les  deux  fils  ne  produira  aucun  effet  sur 
l'électro-aimant,  tandis  que  les  courants  transmis  étant 
de  sens  contraires  ajouteront  leurs  effets.  Le  double  fil 
aura  alors  une  résistance  moitié  de  celle  du  fil  simple  et 
sera  à  l'abri  de  toute  influence  étrangère,  courants  de 
terre,  induction  latérale  des  fils  voisins,  etc.  M.  Brasseur 
(Belgique)  a  appliqué  cette  disposition  à  l'installation 
de  fils  téléphoniques. 

On  peut  enfin  compenser  les  effets  de  l'induction  mu- 
tuelle par  des  arrangements  de  poste,  sans  avoir  recours 
à  un  double  fil.  Signalons  le  procédé  par  compensation 
pour  deux  fils  de  M.  Wilson,  de  Chicago  {Journal  de  la 
Société  des  ingénieurs  télégraphiques^  1880)  et  celai 
de  M.  Hughes  applicable  à  un  nombre  quelconque  de 
fils  (même  journal,  1879), 

Gomme  câbles  téléphoniques  de  poste,  on  emploie 
encore  deux  ressorts  en  fil  de  fer,  superposés  et  concen- 
triques, séparés  par  de  la  soie  ou  du  coton  (M"'  V*  Bonis), 
formant  un  cordant  unique  (les  deux  fils  se  séparent  seu- 
lement aux  extrémités  pour  être  attachés  aux  bornes  de 
l'instrument);  ou  un  fil  de  cuivre  entouré  d'un  cor- 
donnet en  fil  à  coudre  ordinaire,  recouvert  d'une  lame 
d'or  servant  de  fil  de  retour  (V*  Bonis,  Latimer  Clark, 
Muirhead  and  C^). 

{A  suivre.)  J.  Raynaud. 
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UNITÉS    ÉLECTRIQUES 

18.  Les  grandeurs  électriques  principales  sont  au 
nombre  de  cinq  :  la  quantité  d'électricité  Q,  l'intensité  du 
courant  I,  la  force  électromotrice  ou  différence  de  poten- 
tiel E,  la  résistance  R  et  la  capacité  électro-statique  S, 

Il  existe  entre  ces  cinq  grandeurs  deux  relations  élé- 
mentaires :  la  première  est  la  loi  d'Ohm  qui  donne  l'in- 
tensité I  d'un  courant  en  fonction  de  la  résistance  du 
conducteur  qu'il  traverse  et  de  la  force  électromotrice, 
ou  différence  de  potentiel,  aux  deux  extrémités  de  ce 
conducteur  : 

La  seconde  exprime  la  charge  Q  d'un  condensateur  en 
fonction  de  sa  capacité  électro-statique  S  et  de  la  diffé- 
rence de  potentiel  E  des  deux  armatures  : 

(2)  Q  =  ES. 

Il  est  inutile  d'introduire  aucun  coefficient  dans  ces 
formules,  puisqu'il  rentre  dans  les  valeurs  de  R  et  de  S, 
qui  dépendent  non  seulement  de  la  forme  géométrique 
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des  conducteurs  ou  condensateur,  mais  encore  de  la 
matière  dont  ils  sont  formés. 

19.  La  quantité  d'électricité  Q  qui  traverse,  pendant 
un  intervalle  de  temps  /,  la  section  d'un  condensateur 
parcouru  par  un  courant  constant  d'intensité  1  est  pro- 
portionnelle à  I'  ;  d'où 

Q  =  Kl/. 

On  peut  fau'e  le  coelTicient  K  égal  h  l'unilé  et  poser 

(3)  g  =  U. 

Remarquons  que  la  suppression  du  coeDicient  K  est 
naturelle  et  exprime  que  si  deux  quantités  \l  et  Q  sont 
représentées  par  les  mêmes  nombres  elles  pi'oduiront 
un  même  effet,  que,  par  exemple,  en  traversant  une 
dissolution  saline  elles  produisent  deux  actions  chimi- 
ques identiques. 

20.  Ces  trois  relations  sont  les  seules  dont  on  ait  à 
tenir  compte  si  l'on  veut  étudier  isolément  les  phéno- 
mènes électriques,  et,  dans  ce  cas,  on  peut  choisir  à 
volonté  deux  unités  arbitraires  et  en  déduire  les  trois 
autres  par  l'application  des  formules  précédentes. 

C'est  ainsi  qu'on  s'en  est  contenté  pendant  longtemps. 
En  Allemagne,  par  exemple,  on  avait  adopté  pour  unité 
de  résistance  celle  d'une  colonne  de  mercure  d'un  milli- 
mètre carré  de  section  et  d'un  mètre  de  hauteur  (unité 
Pouillet,  Marié-Davy,  Siemens) ,  et  pour  unité  de  force  élec- 
tromolrice  celle  d'un  élément  Daniell.  L'unité  d'intensité 
est  alors  celle  d'un  courant  produit  par  un  élément 
Daniell  dans  un  circuit  ayant  pour  résistance  totale 
l'unité  de  résistance. 

On  a  aussi  souvent  adopté  pour  unités  l'unité  de  résis- 
tance et  l'unité  d'intensité,  en  définissant  cette  dernière 
par  les  propriétés  électro-chimiques  du  courant  :  c'est. 
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par  exemple,  celle  d'un  courant  qui  en  traversant  l'eau 
acidulée  dégage  en  vingt-quatre  licures  t  gramme  d'hy- 
drogène. 

21.  Pour  avoir  un  système  d'unîiés  absolues,  c'est-à- 
dire  ne  comportant  d'autres  notions  élémentaires  que 
celles  de  la  longueur,  de  la  masse  et  du  temps,  il  faut 
établir  deux  autres  relations  entre  les  grandeurs  élec- 
triques et  les  grandeurs  géométriques  ou  mécaniques. 

Une  première  est  fournie  par  la  loi  de  Joule  :  la  quan- 
tité de  chaleur  développée  par  un  courant  dans  un  con- 
ducteur est  proportionnelle  à  la  résistance  de  ce  conduc- 
teur, au  carré  de  l'intensité  de  ce  courant  et  au  temps 
pendant  lequel  il  passe.  Cette  quantité  de  chaleur  est 
elle-mâoïc  équivalente  à  une  quantité  W  de  travail,  ce 
qui  permet  de  poser 

W  =  Hl'l». 

H  étant  un  coefTiclent  numérique  indépendant  des 
unités  adoptées,  qu'on  peut  faire  égal  k  l'unité,  ce  qui 
conduit  à  la  relation: 

H]  W  =  l'R'. 

Cette  formule  peut  être  mise,  en  tenant  compte  de  la 
loi  d'Ohm,  I  — -,  soua  une  des  formes  suivantes  : 

«-  n  , 

OU,  en  remplaçant  1/  par  la  quantité  d'électricité  Q  équi- 
valente : 

W  =  EQ. 

2-2.  Il  existe  trais  autres  relations  entre  les  unités 

électriques  et  les  unités  de  force  et  de  longueur  :  la 

première  est  la  loi  de  Coulomb  qui  se  ra[)porte   aux 
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actions  électro-statiques,  la  seconde  celle  d'Ampère  sur 
les  phénomènes  électro-dynamiques,  et  la  troisième  celle 
que  Laplace  a  déduite  des  expériences  de  Bioi  et  Savart 
sur  les  actions  électro-magnétiques.  L'application  de  ces 
trois  relations  conduit  à  trois  systèmes  d'unités,  dont 
deux  se  confondent  en  un  seul. 

23.  Unités  éteciro-statiques.  —  On  sait  que  la  loi  de 
Coulomb  consiste  en  ce  que  deux  quantités  d'électridté 
en  présence  Q  et  Q'  situées  à  une  distance  r,  se  repous- 
sent avec  une  force  F,  qui  est  proportionnelle  au  produit 
QQ'  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dislance  r.  On 
peut  donc  poser,  en  représentant  par  k  un  coefficient  : 

L'expérience  a  démontré  que  le  coefficient  k  varie 
avec  la  nature  du  milieu  qui  sépare  les  masses  élec- 
triques Q  et  Q';  mais  il  paraît  très  sensiblement  constant 
lorsque  ce  milieu  est  un  gaz  quelconque,  ou  le  vide  :  a 
on  le  suppose  ég^d  ix.  l'unité,  on  a  : 

ou,  si  les  deux  masses  Q  et  Q'  sont  égales  : 

(5)  F  =  ^. 

fin  parlant  de  cette  relation,  on  déduit  pour  la  valeur 
de  la  quantité  d'électricité  qui  repousse  une  égale  quan- 
tité à  la  dislance  /■  : 

Si  r  est  égal  à  l'unité  de  longueur  (L)  et  F  à  l'unité  de 
force  (FJ,  on  a  l'unité  de  quantité  (Q)  dans  le  système 
électro-statique,  (Q)  =  (lF^),  dont  la  grandeur  dépend 
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de  Tunïté  de  longueur  et  île  l'unité  de  force.  En  reni- 
plaçaol  (F)  par  ses  dimensions  (LHT-'),  on  a  celles  de 
l'unité  de  quantité  ; 

23.  Les  autres  unités  électriques  se  déduisent  de 
ta  relation  F  =  -^  et  des  équations  (1),  (2),  (3)  et  (h). 

L'intensité  d'un  courant  est  donnée  par  l'équa- 
tion (3)  :  1  =  ^  .  Si  Q  :=  1  et  T  =  1  on  a  l'unité  d'in- 
tensité, c'est  celle  du  courant  produit  par  l'unité  de 
quantité  (Q)  en  traversant  la  section  d'un  conducteur 
pendant  l'unité  de  temps  (T).  On  a  pour  les  dimensions 

de  (1)  :  (1)  —  (dj,  ou  en  remplaçant  l'unité  {Q)  par  ses 
propres  dimensions  : 

CD  =  {i.hh'i 

De  la  loi  de  Joule  (S),  W=  r  R/,  on  déduit  la  résis- 
tance It  du  conducteur  dans  lequel  le  courant  l  développe 
une  quantité  de  chaleur  équivalente  au  travail  W. 

Si  \V,  I  et  T  sont  égaux  aux  unités  de  travail  et  d'in- 
tensité et  de  temps,  on  a  l'unité  de  résistance  (R);  c'est 
celle  du  conducteur  dans  lequel  Tuiiité  d'intensité  déve- 
loppe pendant  l'unité  de  temps  une  quantité  de  chaleur 
équivalente  à  l'unité  de  travail;  ses  dimensions  se  dé- 

W 

—  en  remplaçant  W  et  I  par 


duisent  de  la  relation  R  - 


et  (  par 


leurs  propres  dimensions  {L'MT-'] 
l'unité  de  teiups  T,  ce  qui  donne 
(R)  =  (L-'T). 
Pour  la  force  électroniotrice  E  on  a,  d'après  l'équa- 
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tion  (1)  E=RI,  qui  donne  pour  R  =  l  et  1  =  1 
Tunité  de  force  électromotrice  dont  les  dimensions 
sont  (E)  =  (RI)  ou 

(E)  =  (ltMîT-0. 
Enfin  Téquation  (2)  donne  la  capacité  électro -statique 
d'un  condensateur  S  =  ^  lorsqu'on  connaît  sa  charge 

Là 

Q  et  la  différence  de  potentiel  des  deux  armatures.  L'u- 
nité a  pour  dimension  (S)  =(-rrj,  ou 

(S)  =  (L). 

La  capacité  électro-statique  est  donc  représentée  par  une 
longueur. 

24.  Unités  électro-di/îiamiqucs.  —  Le  second  sys- 
tème d'unités  a  pour  point  de  départ  la  loi  d'Ampère,  qui 
donne  la  force  élémentaire  rfF  avec  laquelle  s'attirent 
deux  éléments  de  courant  \ds  et  Xds'  suivant  la  ligne  qui 
joint  leurs  centres.  Cette  force  a  pour  expression 

âsW 
à¥  z=h\\'  —v^  (2  COS  u)  —  3  COS  a COS  a), 

/étant  la  distance  des  deux  éléments  ds  et  ds\  w  l'angle 
qu'ils  forment  entre  eux,  a  et  a'  les  angles  qu'ils  fonnent 
l'un  et  l'autre  avec  la  ligne  qui  joint  leurs  centres  et  h 
une  constante. 

On  obtient  le  système  des  unités  électro-dynamiques 
en  faisant  dans  cette  équation  //  =  1  ;  elle  devient  : 

dsds' 
(6)  JF  =  II'  ^  (2  COS  co  -  3  cosa  COS  a'). 

Les  unités  des  cinq  grandeurs  électriques  principales 
se  déduisent  de  cette  relation  et  des  quatre  précédentes 
(1),  (2),  (3j  et  (4)  communes  aux  trois  systèmes. 
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Le  rapport  — ^  d'un  produit  de  deux  longueurs  à 

un  carré  est  une  quantité  numérique  indépendante  des 
unités  adoptées;  il  en  est  de  même  du  facteur  (2  cos  w  — 

Scosacosa').  L'intégrale  de-^^j—  (2  cos  to  —  3  cos  a  cos  a'), 

étendue  à  deux  circuits  ou  à  deux  portions  quelconques 
.de  circuit,  est  donc  elle-même  une  quantité  numérique 
qui  ne  dépend  pas  des  unités  adoptées  et  qu'on  peut 
représenter  par  un  nombre  A.  Ce  nombre  est  par 
exemple  égal  à  2  si  les  deux  circuits  sont  rectilignes,  pa- 
rallèles, et  si  l'un  d'eux  est  indéfini  tandis  que  l'autre  a 
une  longueur  égale  à  sa  distance  du  premier  ;  il  est  égal 
à  1  si  la  longueur  du  second  circuit  est  égale  à  la  moitié 
de  cette  distance. 

25.  La  force  avec  laquelle  s'attirent  deux  circuits  de 
forme  quelconque  parcourus  par  deux  courants  d'inten- 
sité S  et  S' peut  donc  se  mettre  sous  la  forme 

F  =  irA 

ou 

F  =  I«A, 

si  les  intensités  I  et  V  sont  égales;  quant  à  la  force  F, 
elle  est  attractive  ou  répulsive  suivant  que  l'intégrale  A 
est  elle-même  positive  ou  négative. 

Les  dimensions  de  l'unité  électro-dynamique  d'inten- 
sité se  déduisent  de  l'équation  F  =  1*A,  en  remarquant 
que  A  est  un  nombre  qui  peut  être  égal  à  l'unité  et  dont 
on  n'a  pas  à  tenir  compte;  on  a  donc  pour  l'unité 

d'intensité  (I)*  =  (f^)ou 

(1)  =  (l«m«t-0. 

Les  dimensions  des  autres  unités  électriques  s'en 
déduisent  aisément  :  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

T.  X.  —  1883.  0 
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26.  En  appliquant  la  formule  d'Ampère  à  deux  cir- 
cuits fermés  enveloppant  deux  surfaces  planes  S  et  S', 
perpendiculaires  Tune  à  l'autre  et  placés  de  façon  que  le 
centre  de  gravité  de  la  surface  S'  se  trouve  sur  une 
normale  élevée  au  centre  de  gravité  de  la  surface  S,  on 
trouve  que  la  surface  S  est  soumise  à  un  couple  de  ro- 
ation  G,  qui  a  pour  valeur 

2Sis'r 


c  = 


D' 


en  désignant  par  D  la  distance  des  deux  centres  de  gra- 
vité, supposée  très  grande  par  rapport  aux  dimensions 
des  surfaces  S  et  S'. 

Si  les  deux  courants  ont  la  même  intensité,  le  couple 
de  rotation  est 

2SS'l* 


c  = 


D» 


Cette  formule  permet  de  mesurer  directement  l'inten- 
sité d'un  courant!,  en  remplaçant  par  des  bobines  les 
surfaces  S  et  S',  en  suspendant  la  bobine  qui  correspond 
à  S'  et  en  mesurant  le  couple  qui  agit  sur  elle  par  la  tor- 
sion  du  fil  de  suspension.  C'est  sur  cette  formule  que  re- 
pose l'électro-dynamomètre  de  Weber. 

27.  Unités  électrO'inafjnétiques.  —  Le  troisième  sys- 
tème d'unités  du  système  électro- magnétique  a  pour 
base  la  formule  de  Laplace  : 

^p  _  £jxld£sin_a 

qui  exprime  la  force  élémentaire  dY  exercée  sur  un  pôle 
magnétique  jjl  par  un  élément  de  courant  \ds^  situé  à  une 
distance  r  et  formant  un  angle  a  avec  la  ligne  qui  joint 
son  centre  au  pôle  (jl.  g  est  une  constante  qui  dépend 
des  unités  adoptées. 
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On  sait  que  cette  force  est  normale  au  plan  qui  passe 
par  l'élément  de  courant  et  le  pôle  magnétique. 

Dans  le  système  électro-magnétique,  on  suppose  le 
coefikient  g  égal  à  Tunité;  la  formule  devient  : 

l'unité  de  pôle  magnétique  étant  défini  comme  il  a  été 
dit  au  n*  13. 

En  intégrant  l'équation  (7)  pour  toute  l'étendue  d'un 
circuit,  on  obtient  l'action  d'un  courant  de  forme  quel- 
conque sur  un  pôle  magnétique  ou  sur  un  aimant. 

28.  L'intégration  pour  un  courant  rectiligne  indéûni 
agissant  sur  un  pôle  magnétique  conduit  à  la  relation  : 

r 

qui  donne  l'unité  d'intensité,  si  [jl  =  1,  r  =  1  et  F  =  2. 
C'est  l'intensité  d'un  courant  rectiligne  indéfini  qui, 
agissant  sur  un  pôle  magnétique  égal  à  l'unité,  situé  à 
l'unité  de  distance,  développe  une  force  égale  à  deux 
unités  absolues  de  force. 

29.  En  appliquant  la  formule  à  un  circuit  circulaire 
de  rayon  r  agissant  sur  un  pôle  magnétique  [i,  placé  à 
son  centre,  on  a  pour  la  force  à  laquelle  est  soumis  ce 
dernier  : 

r 

Si  le  pôle  |x,  est  remplacé  par  un  petit  aimant  de  nio- 
D^ent  X|iL,  les  deux  pôles  sont  soumis  à  des  forces  égales 
et  de  sens  contraires  qui  produisent  un  couple  dont  le 

moment  est i-,  lorsque  l'aimant  est  placé  dans  le 

plan  du  fil  conducteur. 
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Cette  action  combinée  avec  celle  du  magnétisme  ter- 
restre fait  prendre  à  une  aiguille  aimantée  horizontale 
une  position  telle  que  si  0  désigne  la  déviation  par  rap- 
port au  cadre  placé  dans  le  plan  du  méridien  magné- 
tique, et  si  h  est  la  composante  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre,  on  ait  : 

?^cosO  =  AX(xsinO. 
r 

L'intensité  absolue  I  du  courant  est  donc  : 

l  =  |tange, 

ou,  si  I  est  la  longueur  du  fil  enroulé  sur  le  cadre  circu- 
laire, 

I  =  -T-  tang  0. 

Cest  la  formule  de  la  boussole  des  tangentes;  elle 
donne  l'intensité  I  en  valeur  absolue  lorsque  la  compo- 
sante horizontale  de  magnétisme  terrestre,  A,  est  elle- 
même  connue  en  valeur  absolue. 

30.  On  démontre  facilement  en  appliquant  la  formule 
élémentaire  (7)  à  un  courant  fermé  : 

1*  Qu'il  développe  un  champ  magnétique  dont  la  va- 
leur aux  divers  points  de  l'espace  est  la  même  que  celle 
qui  serait  due  à  un  petit  aimant  normal  au  plan  et  dont 
le  centre  serait  situé  au  centre  de  gravité  de  la  surface  S 
enveloppée  par  le  courant,  si  le  produit  SI  de  la  surface 
S  par  l'intensité  I  est  égale  au  moment  magnétique  A[jl  de 
Fumant,  ou,  plus  exactement,  qu'il  peut  être  remplacé 
par  un  feuillet  magnétique  limité  au  circuit  du  courant, 
dont  les  deux  faces  posséderaient  des  charges  magnéti- 
ques contrahes  égales,  telles  que  SI  =  >[a,  X  désignant 
l'épaisseur  du  feuillet. 
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2°  Qu'un  courant  fermé  I\  enveloppant  une  surface  S\ 
placé  dans  un  champ  magnétique,  est  soumis  à  un  couple 
égal  à  celui  qui  agit  sur  un  aimant  de  moment  >.'|jl',  si 
ronaXV'=ST. 

D'un  autre  côté,  si  l'on  calcule  l'action  exercée  par  un 
petit  aimant  Xjx  sur  un  autre  aimant  X'[a',  ayant  son  cen- 
tre situé  sur  le  prolongement  du  premier  aimant  à  une 
assez  grande  distance,  D,  et  qui  soit  normal  à  la  ligne 
des  deux  centres,  on  trouve  pour  le  moment  de  rotation 
auquel  est  soumis  cet  aimant  : 

2Xtx  X  xy 

D» 

L'action  exercée  par  un  courant  fermé  I  enveloppan 
une  surface  S  sur  un  autre  courant  fermé  V  situé  à  une 
distance  assez  grande  D  enveloppant  une  surface  S'  nor- 
male à  la  surface  S  et  placée  de  façon  que  les  centres  de 
gravité  des  surfaces  S  et  S  se  trouvent  sur  une  même 
normale  au  plan  de  la  surface  S  est  donc  un  couple  de 
rotation  G,  dont  la  valeur  est  : 

P_2S1ST 
ou,  si  les  courants  I  et  P  sont  égaux, 

^  _  2SST» 

Cette  formule  permet  de  déterminer  l'intensité  I  en  uni- 
tés électro-magnétiques  par  la  mesure  d'un  couple  G, 
sans  l'intervention  d'un  aimant. 

Gette  formule  est  la  même  que  dans  le  système  élec- 
tro-dynamique (n*  26) .  Il  en  résulte  que  l'intensité  d'un 
courant  est  représentée  par  le  même  nombre  dans  le  sys- 
tème électro-magnétique  et  dans  le  système  électro- 
statique, et  que,  par  conséquent,  les  unités  d'intensité 
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dans  les  deux,  systèmes  sont  identiques.  Les  antres  uni- 
téSt,  qui  se  déduisent  de  l'intensité  et  des  équations  (1), 
(2)  y  m  «  W  âont  donc  également  les  mêmes. 

31.  Les  dimensions  de  l'unité  électro-magnétique  d'in- 
tensité se  déduisent  de  Tune  des  équations  précédentes, 

par  exemple  de  celle  du  n°  26  F  =  — î-,  qui,  en  négli- 
geant le  facteur  numérique  2,  et  en  remplaçant  F  et  [x 
par  leurs  dimensions  données  précédemment  et  r  par 
l'unité  de  longueur,  conduisent  aux  dimensions  sui- 
vantes : 

(I)  =  (iJm«t-0. 

Elles  sont  natui'ellement  les  mêmes  que  celle  de  Tu- 
nité  électro-dynamique  d'intensité  (n*  25). 

L'unité  de  quantité  dérive  de  la  relation  Q  =  U,  en 
remplaçant  1  par  ses  dimensions  et  ^par  l'unité  de  temps 
1^  ce  qui  donne 

(Q)  =  (l*  Mi). 

L'unité  de  résistance  (R)  dérive  de  la  loi  de  Joule 
W  =  I*R,  en  remplaçant  W  par  les  dimensions  de  l'unité 

de  travail  (L'MT-=)  et  I  par  (l'M*!"*), 

(R)  =  (LT-*). 

Ces  dimensions  sont  les  mêmes  que  celles  d'une  vi- 
tesse. 

La  force  électro-motrice  E  est  donnée  par  F  équation 

F 

I  =  ^  ;  en  remplaçant  1  et  R  par  leurs  dimensions  on  a  : 

{E)=  (.L«M^T-«)- 

Ënfîn,  pour  la  capacité  électro-statîqueS,  on  a  la  rela- 
tion Q  ==:  SE,  ce.  qui  conduit,,  pour  les  dimensions  de  St,  k 

(S}  =::(L-^T«}. 
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82,  Dimensions  des  unités  magnétiques  dam  le  sys^ 
tètne  électro-statique.  —  Les  unités  électro-magnétiques 
dérivent  directement  des  unîtes  magnétiques  et  forment 
avec  ces  dernières,  ainsi  qu'avec  les  unités  électro-dy- 
namiques un  ensemble  complet,  bien  défini  et  parfaite- 
ment cohérent. 

Dans  le  système  électro-statique  les  unités  électriques 
sont  déterminées  directement^  et  Ton  peut  se  demander 
ce  que  deviennent  dans  ce  système  les  unités  magnéti- 
ques si,  abandonnant  la  définition  élémentaire  de  l'unité 
de  magnétisme,  on  la  déduit  des  relations  qui  existent 
entre  les  courants  et  les  aimants.  Cette  question  a  été 
traitée  par  MM.  Maxwell  et  Clausius,  qui  ont  été  conduits 
à  des  résultats  différents. 

38.  Si  Ton  part  de  la  formule  élémentaire  de  Laplace, 

Biot  et  Savait,  dF  =  ^ — 5 —  ,  et  qu'on  l'applique  à  un 

courant  rectiligne  indéfini  agissant  sur  un  pôle  magné- 
tique [JL  situé  à  une  distance  r,  on  a  la  relation  (n*"  28) 

qui  peut  servir  à  déterminer  [a  dans  le  système  électro- 
statique en  fonction  de  I,  et  à  en  déduire  l'unité  de  p61e 
magnétique  qu'on  peut  définir  par  cette  équation  :  C'est 
le  pôle  magnétique  qui,  placé  à  l'unité  de  distance  d'un 
courant  rectiligne  indéfini  serait  soumis  à  une  force  égale 
à  la  moitié  de  l'unité  absolue  de  force. 

On  en  déduit  alors  pour  les  dimensions  de  l'unité  de 
pôle  magnétique,  P,  en  remplaçant  F  par  (LMT"*),  r  par 
L,  et  I  par  les  dimensions  de  Tiotensité  du  courant  dans 

le  système  électro-statique  (l^M*T~v  • 

(P)  =  {M). 
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Ce  sont  les  dimensions  données  par  M.  Maxwell  dans 
son  Traité  d'électricité  et  de  magnétisme, 

3â.  Si,  dans  le  système  électro-magnétique,  relix'sont 
les  intensités  du  courant  et  du  pôle  magnétiques  que 
nous  venons  de  représenter  par  I  et  [a  dans  le  système 
électro-statique,  on  a  pour  la  force  F  à  laquelle  est  sou- 
mis le  pôle  magnétique 

et,  par  conséquent,  ou  doit  avoir  : 

larrriy      OU       -  =7-,  =  1*. 

(JL     r 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  valeur  de  ce  rap* 
port. 

Les  dimensions  des  autres  grandeurs  magnétiques 
(moment  magnétique,  champ  magnétique,  etc.),  se 
déduisent  facilement  de  celle  du  pôle  magnétique  ;  ainsi 
le  moment  magnétique  d'un  aimant Xjji  a  pour  dimension  : 

35.  iM.  Clausius,  d'un  autre  côté,  établit  les  unités 
magnétiques  en  partant  de  l'identité  d'effet  produit  par 
un  courant  fermé  et  par  un  petit  aimant  normal  à  son 
plan,  ou  plutôt  par  un  feuillet  magnétique  limité  au 
même  contour  que  le  courant  et  dont  les  deux  faces  op- 
posées constituent  deux  pôles  égaux  et  contraires,  iden- 
tité qui  conduit,  en  représentant  par  S  la  surface  et  I 
l'intensité  du  courant,  par  \x  le  moment  magnétique  de 
l'aimant  équivalent  à  la  relation  : 

\a  =  SI. 

Le  moment  magnétique  X(jl,  ou  plutôt  l'unité  LP  de 
moment  magnétique,  a,  dans  ce  cas,  les  dimensions  de 


DE  DÉTERMINATION   DE   L*OUftl.  73 

produit  de  Tunîté  de  surface  (S)  =  (L*)  par  Tunité  d'in- 
tensité   (I)  =(l*M^'T-*),  ou 

(LP)  =  (l^MîT-*). 

Les  dimensions  du  pôle  magnétique  sont  alors 

(P)  =  (lîm«t-«). 

Elles  sont  différentes  de  celles  qui  sont  données  par 
Maxwell. 

36.  Dans  le  système  de  M.  Clausius,  on  a  entre  un 
courant  fermé  SI  et  un  aimant  équivalent  de  moment 
X;jL,  la  relation  IS  =  )»[jl.  Dans  le  système  électro-ma- 
gnétique si  r  est  l'intensité  du  même  courant  et  a'  l'in- 
tensité magnétique  du  pôle,  on  a  l'S  =  1/  ;  de  ces  deux 
équations  on  tire  : 

I     r  il'    V    i 

-  =  -      ou       !-  =  --  =  -. 
[JL         (x'  (X  —  I  V 

37.  Les  unités  d'intensité  et  de  pôle  magnétiques  sont 
les  réciproques  de  I  et  l\  de  [a  et  [».';  si  P.  et  P„  sont  les 
unités  de  pôle  magnétique  dans  le  système  électro-stati- 
que et  dans  le  système  électro-magnétique,  on  a  donc  : 

l"*  D'après  M.  Maxwell  : 

2*  D'après  M.  Clausius  : 

38.  Ces  deux  manières  d'envisager  l'unité  de  pôle 
magnétique  dans  le  système  électro-statique  sont  égale- 
ment rationnelles.  Celle  de  M.  Clausius  serait  peut-être 
préférable,  car  dans  la  pratique  on  a  plutôt  à  envisager 
les  moments  magnétiques  que  la  quantité  absolue  de 
magnétisme;  mais  l'usage  des  mesures  magnétiques  est 
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extrêmement  rare  dans  le  système  électro-statique  et  il 
paraît  préférable  de  conserver  à  Tunité  de  magnétisme 
sa  définition  élémentaire,  c'est-à-dire  de  la  considérer 
comme  étant  la  quantité  de  magnétisme  qui  repousse 
avec  Tunité  de  force  une  égale  quantité  située  à  l'unité 
de  distance,  qui  conduit  pour  Tunité  de  pôle  aux  dimen- 
sions données  précédemment  (n'"13)  (P)  =(l*  IPT"*), 
sauf  à  introduire  le  coefficient  v  lorsqu'il  est  nécessaii*e* 

BUSURE   DES   GRANDEURS    ELECTRIQUES. 

39.  Les  grandeurs  électriques  peuvent  se  mesurer  soit 
en  unités  électro-staliques,  soit  en  unités  électro-magné- 
tiques. Nous  allons  indiquer  sommairement  comment 
peut  s'obtenir  cette  mesure. 

AO.  Mesure  dayis  le  système  électrostatique.  — Dans 
le  système  électro-statique,  on  peut  communiquer  à  une 
petite  sphère  une  quantité  d'électricité  connue,  en  Fé- 
lectrisant,  puis  en  la  mettant  en  contact  avec  une  seconde 
sphère  de  même  rayon  qui  prend  la  moitié  de  sa  charge, 
et  en  mesurant  la  force  avec  laquelle  ces  deux  sphères 
se  repoussent.  Si  Qest  la  charge  égale  prise  par  les  deux 
sphères,  leur  force  répulsive  à  une  distance  r,  qu'on  peut 
mesurer  à  l'aide  d'une  balance  de  torsion  ou  d'un  électro- 

mètre,  est  F  =  ^;  d'où  l'on  déduit  Q=  rv'F. 

En  présentant  à  cette  petite  sphère  chargée  d'une 

quantité  connue  Q  d'électricité  un  corps  électrlsé  placé  à 

une    distance  suffisante  pour  qu'on  n'ait  pas  à  tenir 

compte  du  déplacement  de  fluide  électrique  à  sa  surface, 

et  mesurant  la  force  répulsive  F,  qui  s'exerce  à  une  Ah- 

00'  F/* 

tance  v\  on  a  F  =  -^  ou  Q'  =  -rr-.. 

r  </ 
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41.  Cette  méthode  n'est  pas  applicable  si  le  conduc- 
teur électrisé  a  de  grandes  dimensions,  mais  on  peut 
avoir  sa  charge,  A,  au  moyen  de  deux  mesures.  On  touche 
le  conducteur  avec  une  petite  sphère  métallique   qui 

prend  iine  fi  action  de  sa  charge,  - ,  qu  on  peut  mesurer  ; 

A                                                                      /         1\ 
soit  -  =  P.  La  chai  ge  du  conducteur  devient  A  (  1 1 . 

En  touchant  de  nouveau  le  conducteur  avec  la  sphère 
d'épreuve  un  certain  nombre  de  fois,  et  la  déchargeant 
après  chaque  contact,  la  quantité  d'électricité  qui  était 

/        1\* 
primitivement  A  devient  successivement  :  A  { 1 )  , 

Afl j  ,  etc..  et  enfin  A|l j  après  ?^  opéra- 
tions semblables.  Gn  nouveau  contact  avec  la  sphère 
d'épreuve   fait  prendre  à  cette  dernière    une  charge 

(1  \*       1 
1 j    X  -    qu'on    mesure    de    nouveau ,    soit 

/'          1  \  "       1 
A(l j    x-=:Q.  Les  deux  équations  donnent  : 


a  = : r    et    A  = 


(2)-       ,-m' 


42.  Lorsqu'on  veut  simplement  comparer  les  chargea 
A  et  B  de  deux  conducteurs  électrisés,  on  peut  se  borner 
à  opérer  leur  décharge  à  travers  le  fil  d*un  galvanomètre. 
Si  a  et  p  sont  les  angles  décrits  par  l'aiguille  sous  l'ac- 
tion des  deux  décharges,  on  a 


A.    ^'°l" 
B        .    i  . 
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AS.  La  force  électromotrice,  ou  différence  de  poten- 
tiel entre  deux  points,  est  la  cause  qui  détermine  le  mou- 
vement électrique  entre  ces  deux  points  lorsqu'ils  sont 
réunis  par  un  conducteur;  elle  a  pour  origine  la  force 
répulsive  qui  s'exerce  entre  les  molécules  électriques  de 
même  nom  et  l'attraction  qui  a  lieu  entre  les  molécules 
électriques  de  noms  contraires.  On  peut,  en  appliquant 
la  loi  de  Coulomb,  trouver  directement  l'expression  de  la 
différence  de  potentiel  dans  quelques  cas  particuliers. 

Ainsi,  le  potentiel  d'une  sphère  électrisée,  ou  plutôt  la 
différence  entre  son  potentiel  et  celui  de  la  terre,  qu'on 
prend  habituellement  pour  point  de  départ  en  le  suppo- 
sant égal  à  zéro,  est  égal  au  rapport  —  de  la  quantité  d'é- 
lectricité Q  répandue  sur  sa  surface  à  son  rayon  r. 

On  aura  donc  le  potentiel  E  d'une  petite  sphère  élec- 
trisée dont  on  connaît  le  rayon  r,  en  mesurant  la  gran- 
deur de  la  charge  Q  au  moyen  d'un  électromètre,  et  en 

prenant  le  rapport  ^  =  E. 

En  faisant  communiquer  la  petite  sphère  métallique 
d'essai  avec  un  corps  électrisé,  elle  se  met  au  même  po- 
tentiel, qu'on  peut  mesurer  par  la  grandeur  de  la  charge 
électrique  qu  elle  prend.  Il  convient  toutefois  de  remar- 
quer que  le  potentiel  du  corps  soumis  à  l'essai  se  trouve 
un  peu  modifié  par  le  partage  de  sa  charge  avec  la 
sphère  d'épreuve,  surtout  s'il  n'a  que  de  faibles  dimen- 
sions. 

44.  Pour  la  mesure  de  la  force  électromotrice  des 
piles,  on  procède  de  la  même  manière,  en  mettant  un 
des  pôles  à  la  terre  et  en  mesurant  le  potentiel  d'un  corps 
en  relation  avec  l'autre  pôle. 

Cette  mesure  s'effectue  d'une  manière  plus  facile  et 
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plu3  précise  en  déterminant  l'altraclion  qui  a'exerce 
entre  deux  surfaces  planes  parallèles  dont  la  distance 
est  connue  exactement,  et  qu'on  met  en  communication 
avec  les  deux  pôles  de  la  même  pile,  dont  elles  prennent 
les  potentiels.  Si  E  est  la  différence  des  potentiels  Al'éteo- 
due  et  d  la  distance  des  deux  surfaces  planes  en  pré- 
sence, les  deux  charges,  égales  el  de  signes  contraires 

1        AE 
qu  elles  prennent  ont  pour  valeur  v^-^, 

La  force  attractive  est 


/  = 


AE" 


si  l'on  suppose  les  plaques  assez  étendues  pour  qu'on 
puisse  considérer  la  densité  électrique  comme  uniforme 
sur  toute  leur  surface. 

Sir  William  Thoinson  a  perfectionné  cette  méthode 
par  l'addition  d'un  anneau  de  garde  qui  entoure  une  des 
plaques,  tandis  que  l'autre  a  de  grandes  dimensions,  et 
a  réalisé  un  appareil  qui  donne  en  unités  électro-stati- 
ques, avec  une  grande  précision,  la  force  électromolrice 
des  éléments  voltaïques  ordinaires. 

A6.  Les  intensités  de  deux  courants  peuvent  se  com- 
parer au  moyen  d'une  boussole  de  tangentes  ou  de  sinus 
ou  d'un  galvanomètre  préalablement  gradué;  mais  la 
constante  de  l'instrument,  ou  la  déviation  qui  corres- 
pond à  une  intensité  connue,  doit  être  préalablement 
déterminée.  Cette  détermination  peut  se  faire  en  déchar- 
geant à  travers  le  fil  du  galvanomètre  un  conducteur  ou 
un  condensateur  dont  la  charge  électrique  est  connue 
préalablement,  et  en  répétant  l'opération  à  des  inter- 
valles assez  rapprochés  pour  que  l'aiguille  prenne  une 
déviation  constante,  ce  qu'on  réalise,  par  exemple,  au 
moyen  d'une  roue  interruptrice. 
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La  charge  du  conducteur  peut  s' effectuer,  par  exemple, 
avec  une  pile  composée  d'un  grand  nombre  d'éléments 
qui  permet  de  reproduire  instantanément  une  même 
charge  électrique.  Si  Q  est  la  charge  du  conducteur  et 
n  le  nombre  de  décharge  dans  l'intervalle  de  temps  égal 
à  i  secondes,  l'intensité  du  courant  en  unités  électro- 

Statiques  est  (i  - . 

46.  La  capacité  électro-statique  d'un  condensatear 
peut  se  déduire  directement  de  sa  forme  dans  quelques 
cas  particuliers,  lorsque  le  pouvoir  inducteur  spécifique 
delà  substance  qui  sépare  les  armatures  est  égal  à  l'unité, 
ce  qui  a  lieu  pour  le  vide  et  les  gaz.  Ainsi  un  conden- 
sateur formé  de  deux  sphères  concentriques  de  rayon 

R  et  /'  a  pour  capacité  -jr-;-  ;  celle  d'un  condensa- 
teur formé  de  deux  cylindres  de  longueur  très  grande  / 

et  dont  les  rayons  sont  R  et  r  est =  ;  ceHe 

2  log  nep.  - 

d'un  condensateur  comprenant  deux  surfaces  planes 
parallèles  d'étendue  A  et  situées  à  une  distance  d  est 

^--7.  Ces  condensateurs    sont    appelés  condensateurs 

absolus.  Si  le  diélectrique  est  un  corps  solide  ou  liquide, 
il  faut  introduire  dans  les  formules  un  coefficient  qu'on 
nomme  le  pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique. 

47.  La  capacité  d'un  condensateur  dont  le  diélectrique 
n'est  pas  l'air  atmosphérique  ou  d'un  condensateur  de 
forme  quelconque  s'obtient  directement  en  mesurant  la 
charge  Q  qu'il  prend  pour  une  différence  de  potentiel  E 
connue  par  la  formule  Q  =  SE  ;  la  différence  de  potentiel 
et  la  charge  se  mesurant  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 


On  peut  au3si  l'obtenii"  lorsqu'on  ne  connaît  pas  la 
râleur  de  la  diiïéience  de  potentiel  E  par  la  compa- 
raison des  charges  prises  par  le  condensateur  et  par  un 
condensateur  absolu,  mis  l'un  et  l'autre  en  relalion  par 
leui-s  deux  armatures  avec  une  môme  source  d'électri- 
cité, par  exemple  avec  les  deux  pôles  d'uue  même  pile. 
Si  S  et  S'  sont  les  capacités,  Q  et  (}'  les  charges,  qu'on 
peut  comparer  par  leur  action  sur  l'aiguille  d'un  galva- 
nomètre, on  a 

S'      Q'" 

Si  l'on  emploie  pour  cette  mesure  des  nombres  dilTé- 
rents  d'éléments,  »  et  n'  on  a 
s  _«;q 

S'  -  T-U" 

48.  Quant  k  la  résistance  d'un  condactenr,  on  peut 
la  mesurer  directement  lorsqu'elle  est  très  considérable, 
comme  celle  que  pent  offrir  un  fil  de  coton  ou  de  soie,  en 
mesurant  le  temps  qu'emploie  un  condensateur  dont  la 
capacité  S  est  connue  poar  perdre  une  fraction  déter- 
minée, ta  moitié,  par  exemple,  de  sa  charge  lorsque  les 
deux  armatures  sont  mises  en  communication  par  ce 
conducteur.  La  perte  de  charge  se  mesure  au  moyen 
d'un  électromètre  qui  permet  d'apprécier  le  décroîs- 
sement  du  potentiel. 

Si  S  est  la  capacité  du  condensateur  dont  une  des 
annatures  est,  au  début  de  l'expérience,  i  un  certain 
potentiel,  tandis  que  la  seconde  armature  communique 
avec  la  terre,  et  l  le  temps  employé  pour  que  la  charge 
décroisse  de  moitié,  on  a  pour  la  résistance  It 


( 


Sl0i£nBp.2  " 
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Cette  méthode  n'est  pas  applicable  pour  les  conduc- 
teurs métalliques,  dont  la  décharge  est  trop  rapide  ;  leur 

E 

résistance  se  déduit  de  la  loi  d*Ohm  I  =  -g  en  déter- 
ri 

minant  la  force  électromotrice  E  et  l'intensité  I  par  les 

méthodes  indiquées  plus  haut. 

49.  Mesure  dans  le  système  électy^o-magnétique,  — 
Dans  le  système  électro-magnétique,  les  seules  quantités 
qu'on  puisse  mesurer  directement  sont  Tintensité  et  la 
quantité  d'électricité. 

L'intensité  absolue  d'un  courant  se  mesure  au  moyen 
d'une  boussole  de  tangentes,  en  appliquant  la  formule  : 

I  =  i^  tang  0, 

dans  laquelle  9  est  la  déviation  de  l'aiguille,  r  le  rayon 
du  cadre  circulaire,  placé  dans  le  plan  du  méridien  ma- 
gnétique, /  la  longueur  du  fil  et  h  la  composante  hori- 
zontale du  magnétisme  terrestre. 

On  peut  également  mesurer  l'intensité  absolue  d'un 
courant  au  moyen  d'un  électro-dynamomètre  par  l'ac- 
tion qu'exerce  une  bobine  circulaire  traversée  par  le 
courant  sur  une  autre  bobine  parcourue  par  le  même 
courant.  Cette  intensité  se  déduit  de  la  déviation  et  de 
la  torsion  du  Fil  qui  soutient  la  bobine  mobile. 

50.  Quant  à  la  quantité  d'électricité  qui  constitue  la 
charge  d'un  conducteur  ou  d'un  condensateur,  elle  est 
donnée  par  l'angle  que  décrit  l'aiguille  d'une  boussole 
de  tangentes  dont  on  fait  traverser  le  fil  par  cette  charge. 
Si  Q  est  la  charge  électrique,  a  l'angle  décrit  par  l'ai- 
guille, r  le  rayon  du  cadre,  /  la  longueur  du  fil,  h  la 
composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre,  et  t  la 
durée  d'une  oscillation  simple  de  l'aiguille,  préalable- 
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nient  mesurée,  on  a 


61.  Quant  aux  autres  grandeurs  électriques,  résis- 
Cance,  force  éleclromotrice  et  capacité  électro-statique, 
elles  ne  peuvent  se  mesurer  directement  dans  le  système 
électro-magnétique. 

La  résistance  absolue  d'un  conducteur  'ne  peut  se 
déterminer  que  par  une  série  d'expériences  longues  et 
délicates,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin,  et 
qu'on  ne  peut  songer  à  répéter  fréquemment.  On  éta- 
blit, d'après  ces  expériences,  des  étalons  types  dont 
la  résistance,  en  unités  électro-magnétiques  est  parfai- 
tement déterminée  et  auxquels  on  compare,  par  les  pro- 
cédés galvanométriques  ordinaires,  des  conducteurs  dont 
on  forme  des  étalons  secondaires.  C'est  par  comparaison 
avec  ces  étalons  secondaires  que,  dans  la  pratique,  on 
mesure  les  résistances  par  difFérentea  méthodes  bien 
connues,  méthode  galvanométrique  ordinaire,  du  pont 
Wlieatstone,  du  galvanomètre  différenliel. 

62.  La  force  électromotrice  d'une  pile  se  déduit  de  la 
résistance  totale  du  circuit  K  dans  lequel  elle  est  installée 
et  de  l'intensité  I  du  courant  par  îa  formule 

E  =  m. 

On  évite  ordinairement  l'opération,  toujours  assez  déli- 
cate, de  la  mesure  absolue  de  l'intensité  et  de  la  résis- 
tance totale  du  circuit,  en  comparant  la  force  électro- 
motrice  des  éléments  de  pile  qu'on  veut  déterminer  & 
celle  d'éléments  types  dont  la  force  électromotrice  est 
préalablement  connue.  Celte  comparaison  peut  se  faire 
par  plusieurs  méthodes,  par  exemple,  en  opposant  à.  une 
pile  composée  d'éléments  types  une  pile  forméo  des  élé- 

I.  X,  —  1883,  6 
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ments  à  mesurer  dont  on  fait  varier  le  nombre  jusqu'à 
ce  quej^le  circuit  ne  soit  traversé  par  aucun  courant.  Si 
n  et  7i'  sont  les  nombres  des  éléments  des  deux  groupes, 
E  et  E'  les  forces  électromotrtces,  oq  a 

nE  =  n'E' 

ou 

53.  Enfm  la  capacité  S  d'un  condensateur  s'obtient  par 
la  mesure  de  la  charge  Q  qu'il  prend  lorsque  les  deux 
armatures  sont  mises  en  communication  avec  les  deux 
pôles  d*une  pile  dont  on  connaît  la  force  électiomotrice 
E,  en  appliquant  la  formule  Q  =  SE. 

La  grandeur  de  la  cliarge,  ou  de  la  décharge,  se 
mesure  par  rangle";que  décrit  Taiguille  d'une  boussole 
de  tangentes  dont  elle  traverse  le  fil  conducteur,  au 
moyen  de  la  formule  précédente  (n*  50). 

Les  conditions  de  l'expérience  doivent  être  définies 
d'une  manière  précise  à  cause  de  la  pénétration  du  fluide 
électrique  dans  la  matière  isolante  qui  produit  une 
décharge  lente  des  condensateurs  électrisés.  Pour  l'étude 
des  cables  sous-marins  on  charge  oixlinairement  le 
condensateur  pendant  [ib  secondes,  puis  on  opère 
la  décharge  à  travers  le  galvanomètre  et  l'on  observe 
l'angle  décrit  par  Faiguille. 

54.  On  construit  des  condensateurs  étalonnés  avec 
soin,  qui  donnent,  sous  de  petits  volumes,  des  capacités 
considérables,  auxquelles  on  compare,  dans  la  pratique, 
les  condensateurs  dont  on  veut  mesurer  la  capacité 
électro-statique. 

L'expérience  se  fait  au  moyen  d'un  galvanomètre  sen- 
sible de  forme  quelconque,  en  mesurant  les  angles 
décrits  par  l'aiguille,  sous  l'action  de  la  décharge  du 
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condensateur  étalon  S  et  de  celle  du  condensateur  soumis 
à  l'expérience  S'.  S'ils  ont  été  chargés  avec  une  môme 
pile  de  force  électromotrice  E  et  si  a  et  a'  sont  les  angles 
décrits  par  l'aiguille  du  galvanomètre  sous  l'action  des 
décharges  produites  par  les  quantités  d'électricité  Q  =  SE 
etQ'  =  S'E,  ona: 

.    i 

Q       SE       S       ^*"2* 


ou 


Q' ■"  S'E  ""  S' ""   .    i    , 

sm  -  a' 


s  siQ  1  a' 

Cl * 

^-~r~i — 

sm-a 


55.  Relation  entre  les  unités  électro^magnétiqiies  et 
/es  imités  électro-statiques.  —  Les  unités  électro- 
magnétiques sont  liées  aux  unités  électro-statiques  par 
un  rapport  qui  parait  avoir  une  grande  importance. 

Les  dimensions  de  la  quantité  d'électricité  dans  le 
système  électro-statique  sont 

m  =  (ltm1?T-0. 

Une  quantité  d'électricité  peut  donc  être  représentée 
par 

l.mei  t  représentant  des  multiples  des  unités  fonda- 
mentales L,  M  et  T. 

Dans  le   système  électro-magnétique  les  dimensions 
de  l'unité  de  quantité  Qm  sont 

Q«  =  L^Mi 

et  la  même  quantité  Â  est  représentée  par  le  nombre 

Q=  W, 
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/,  et  m^  étant  encore  des  multiples  des'  unités  L  et  M, 
différents  en  général  de  /  et  de  m. 

Le  rapport  des  deux  nombres   qui  représentent  la 
même  quantité  d'électricité  A  est 

9       1 


l^es  rapports  j-  des  deux   longueurs  et  —  des  deux 

masses  sont  des  nombres  abstraits  indépendants    des 

unités  adoptées,  en  représentant  le  produit  Ij  j*  f  —  y 

par  le  nombre  a,  on  a 

q  __  al 

Ce  rapport,  constant  quelle  que  soit  la  grandeur  de  la 
quantité  A  mesurée  dans  les  deux  systèmes,  est  'repré- 
sentée, comme  une  vitesse,  par  le  rapport  d'une  longueur 
al  à  un  intervalle  de  temps  /  ;  si  on  le  désigne  par  r, 
on  a 

5  =  V     ou     q  =  vQ. 

Les  unités  électro-statiques  et  électro-magnétiques  de 
quantité  Q,  et  Q„,,  sont  liées  à  y  et  Q  par  la  relation 

A  =  çQ.  =  QQ«; 
on  a  donc 

Q.  "  Q  -  ' 
ou 

Ainsi  l'unité  électro-magnétique  absolue  de  quantité 
est  égale  à  l'unité  électro-statique  absolue  Q  multipliée 
par  le  rapport  r. 
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57.  Le  nombre  qui  représente  le  rapport  v  dépend  de 
la  grandeur  des  unités  fondamentales  adoptés ,  mais  la 
vitesse  réelle  correspondant  à  ce  rapport  est  une  quantité 
constante,  si  en  effet  on  adoptait  des  unités  de  longueur, 
de  masse  et  de  temps  p^rels  fois  plus  petites,  les  valeurs 
de  y  et  Q  deviendraient 

le  rapport  ^  deviendrait 

Il  -^EL  (D^  IUL}?  —  ^ 

(i,  "■  rt  \lj  \mj  "  ri  ' 

Or,  la  vitesse;  représentée  paru'  =  -=^  dans  le  nou- 
veau  système  d'unités  est  la  même  que  la  vitesse  repré- 
sentée par  --  dans  le  premier  système. 

58.  Les  autres  unités  électriques  dans  les  deux  sys- 
tèmes sont  liées  parj^une  relation  analogue. 

Si  i  est  rintensité  d'un  courant  en  unités  électro-sta- 
tiques, et  I  la  môme  intensité  en  unités  électro-magné- 
tiques, on  a 

q=:it    et    Q  =  lty 

q  et  Q  représentant  dans  les  deux  systèmes  la  quantité 
d'électricité  qui  traverse  le  conducteur  pendant  l'inter- 
valle de  temps  /;  on  en  déduit 

-=:^=„    ou    i  =  vl, 

Quand  aux  deux  unités  d'intensité,  I,  et  I^  elles  sont 
liées  par  la  relation 

j^^v    ou    I,,»  =  rl., 
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50.  Le  travail  correspondant  à  la  chaleur  développée 
par  un  couraut  d'intensité  I  dans  un  conducteur  de 
résistance  R  est  l'R^  dans  le  système  électro-magné- 
tique ,  le  même  travail  est  représenté  par  i*rt  dans  le 
système  électro-statique,  I  et  r  étant  l'intensité  du  cou- 
rant et  la  résistance  dans  ce  système,  on  a  donc 

ou,  puisque  i  =  vl 

R 

r  =    -r-. 

Pour  les  unités  R,  et  R„  on  a 

R,      V*  V* 

60.  Le  rapport  des  forces  électromotrices  e  et  E  se 
déduit  de  la  loi  d'Ohm  qui  donne  dans  les  deox  sys- 
tèmes 

e  =  i>    et    E  =  IR, 

d'où 

e       ir 

Ë  =  m  =  ^ 

et 

E 

V 

Entre  les  unités  absolues  Ë«  et  E^,  on  a  la  relation 

E«--jj- 

61.  Enfin  pour  la  capacité  électro- statique  d'un  con- 
densateur on  a  dans  le  système  électro-statique  q  =  5f , 
et  dans  le  système  électro-magnétique  Q  =  SE,  d'où 

^     ^E       ,  ,c 

^  =  ^  =  r*    ou   s  =  v'S. 
S      Qe 

ce  qui  donne  pour  la  relation  entre  les  deux  unités  de 
capacité,  S,„  et  S, 
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62.  ËD  résumé,  l6s  nombres  qui  représentent  les 
mêmes  grandeurs  électriques  dans  les  deux  systèmes  sont 
liés  entre  eux  par  les  relations 


g  =  vQ 


i  =  v\ 


E 
e  =  — 
r 


R 


S  =  «'S 


et  les  rapports  des  unités  électro-magnétiques  aux  unités 
électro-  statiques  sont 


=  V 


••    « 

E.,      1 

Rm          i 

^w»         ^* 

17=' 

E,  ~v 

R.  ~  v« 

s.  =  "  • 

63.  Pour  déterminer  le  rapport  t?,  qui  entre  avec  une 
puissance  1,  2,  —  1  et  —  2  dans  le  rapport  des  unités 
électro-magnétiques  aux  unités  électro-statiques,  il  suffit 
de  mesurer  dans  les  deux  systèmes  une  même  grandeur 
et  de  prendre  le  rapport  des  nombres  que  donne  Texpé- 
rience. 

MM.  Weber  et  Kolrausch,  par  une  comparaison  des 
nombres  trouvés  pour  les  charges  électriques  de  deux 
condensateurs  sont  arrivés  au  chiffre  y  =  310.700.000 
mètres 
secondes 

MM.  Thomson  et  Maxwell  par  une  comparaison  des 

forces  électromotrices  ont  obtenu  le  premier  282.500.000 

mètres      ^ ,  ,  ^^o  aaa  aaa   mètres 

-,  et  le  second  288.000.000  - 

lis    '  Cli 


secondes'  secondes 

Enfin  MM.  les  professeurs  Ayrton  et  Perry,  en  mesu- 
rant la  capacité  électro-statique  d'un  condensateur 'à  air 
dans  le  système  électro-statique  et  dans  le  système  élec- 
tro-magnétique  sont   arrivés   au   chiffre   298.000.000 

mètres 

•~~^^—  Il      . 

secondes 

64.  Les  divers  nombres  trouvés  pour  le  rapport  v  dif- 
fèrent peu  des  nombres  qui  représentent  la  vitesse  de  la 
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lumière.  Les  observations  astronomiques,  ont  en  effet 
conduit  à  308.000.000  mètres  par  seconde-,  les  expé- 
riences de  M.  Cornu,  ont  donné  300.400.000;  et 
celles  de  M.  Foucault  298.000.000  mètres  par  seconde. 

Il  parait  donc  probable  que  le  nombre  v^  qui  représente 
le  rapport  entre  les  unités  électro-magnétiques  et  les 
unités  électo-statiques,  et  la  vitesse  de  la  lumière  dans 
le  vide  sont  identiques  et  ont  une  origine  commune. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  admet,  en  nombre  rond,  pour  le 
rapport  v  des  unités  électro-magnétique  aux  unités  élec- 
tro-statiques le  chiffre 

-      .-a   mètres 
secondes 

ou,  dans  le  système  G  6S 

centimètres 


r  =  3x10*0 


secondes 

E.-E.  Blaher. 


LE 


TRANSPORT   DE  LA  FORCE 


PAR   L'ÉLECTRICITÉ  (*) 


Léon  Foucault,  pour  démontrer  dans  une  usine  la  per- 
fection d'un  régulateur  de  vitesse,  confia  un  jour  à  la 
machine  à  vapeur  le  soin  de  donner  TheurB  aux  ateliers. 
Sans  pendule,  sans  échappement,  Thorloge  fut  conduite 
par  la  même  bielle  que  les  laminoirs;  l'aiguille,  dont 
l'aspect  n'avait  rien  d'insolite,  aurait  pu,  sans  retarder 
pour  cela  d'une  minute,  transmettre  et  régler  tout  le 
travail  ;  solidaire  de  la  roue  principale,  elle  en  partageait 
la  puissance. 

Les  dimensions,  la  masse  et  la  vitesse  des  organes 
d'une  machine  ne  peuvent  rien  apprendre  sur  l'énergie 
qu'ils  recèlent.  Quiconque  a  visité  de  grandes  usines  en 
a  pu  faire  la  curieuse  remarque  et  voir,  par  exemple, 
une  paire  de  cisailles  ouvrir  et  fermer  ses  puissantes  mâ- 
choires, prête  à  couper  indifféremment  une  barre  de  fer 
ou  une  baguette  d'osier,  sans  ralentir  en  rien  son  mou- 
vement. 

Les  forces  électriques  présentent  des  contrastes  ana- 
logues, l'intensité  d'un  courant  n'en  détermine  nulle- 
ment la  puissance  ;  un  faible  courant  peut  gouverner  un 
marteau  de  100  kilogrammes,  lorsque,  à  côté  de  lui,  un 

(*)  Journal  des  savants,  1883. 
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autre  dix  fois  plus  intense  restera  impuissant  à  conduire 
une  machine  à  coudre.  L'intensité  règle  Teffort  actuelle- 
ment disponible,  mais  elle  s  affaiblit  par  le  travail  ac- 
compli, et  la  diminution  est  fort  inégale  pour  des  cou- 
rants d'apparence  identique.  Un  courant,  sous  ce  rap- 
port, ressemble  à  une  roue  dont  la  vitesse  ne  peut  révéler 
si  elle  est  capable  d'un  travail  de  dix  chevaux  ou  prête 
à  s'arrêter  sous  la  pression  d'une  main  posée  sur  elle. 
On  peut  comparer  la  pile  à  un  réservoir  dont  l'eau  s'é- 
coule ;  la  vitesse  dépend  de  la  hauteur  du  liquide,  mais 
le  ralentissement  est  réglé  par  son  volume. 

Pour  définir  un  courant,  plusieurs  éléments  sont  né- 
cessaires; jamais  un  physicien  n'oubliera  d'en  tenir 
compte,  l'erreur  serait  trop  évidente  et  trop  forte.  Mais 
plus  d'une  fois,  pour  abréger,  on  a  négligé  de  les  men- 
tionner explicitement,  et  l'on  peut,  dans  des  livres  égale- 
ment dignes  de  confiance,  rencontrer  sans  développe- 
ments des  propositions  telles  que  celles-ci  : 

L'énergie  d'un  courant  est  proportionnelle  au  carré  de 
son  intensité. 

L'énergie  d'un  courant  est  proportionnelle  à  son  in- 
tensité. 

L'énergie  d'un  courant  est  indépendante  de  son  inten- 
sité. 

Chacune  de  ces  propositions,  en  apparence  contradic- 
toires, devient  exacte  quand  on  complète  l'énoncé. 

L'énergie  d'un  courant,  quand  la  résistaîice  est  inva- 
înablcj  est  proportionnelle  au  carré  de  son  intensité. 

L'énergie  d'un  courant,  quand  la  force  électromolrice 
est  donnée^  est  proportionnelle  à  son  intensité. 

L'énergie  d'un  courant,  enfin,  est  indépendante  de 
l'intensité,  en  ce  sens  qu'avec  une  intensité  donnée, 
quelle  qu'elle  soit,  on  peut,  en  disposant  de  la  résistance 
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du  circuit,  le  rendre  capable  de  tel  travail  que  l'on  vou- 
dra. 

C'est  ainsi  qu'un  géomètre  peu  soucieux  de  la  préci- 
sion du  langage  pourrait  dire  : 

La  surface  d'un  triangle  est  proportionnelle  au  produit 
de  ses  trois  c6[és,  sous-L-ntendaut  que  le  myon  du  cer- 
cle circonscrit  est  donné. 

La  surface  d'un  triangle  est  proportionnelle  k  son  pé- 
rimètre, sous-enlendant  que  le  rayon  du  cerele  inscrit 
est  donné. 

La  surface  d'un  triangle  est  indépendante  de  son  pé- 
rimètre; voulant  dire  qu'avec  un  périmètre  donné,  un 
triangle  peut  avoir,  eutre  des  limites  fort  écartées,  telle 
«irface  que  l'on  voudra. 

L'intensiié  d'un  courant  n'est  pas  changée  quand  on 
aogmente  dans  la  même  proportion  la  force  ëleclromo- 
trice  et  la  résistance  du  circuit,  c'est  la  loi  d'Ohm;  mais 
la  dépense  d'énergie  et  le  travail  disponible  deviennent 
bien  différents.  Supposons  deux  courants  de  même  in- 
tensité traversant  un  mÉme  laboratoire;  le  premier  est 
produit  par  une  force  éiectroaiotrice  égale  à  l'unité,  eu 
présence  d'une  résistance  également  mesurée  par  1;  la 
force  électromnlrice  qui  donne  naissance  au  second  est 
mesurée  par  100,  ainsi  que  la  résistance  du  circuit.  Le 
galvanomètre,  s'il  est  parfait,  leur  assignera  la  même 
mesure;  le  voltamètre  n'accusera  entre  eux  aucune  diffé- 
rence appréciable;  l'inégalité  des  énergies  est  très  grande 
cependant,  et  toutes  les  épreuves  la  mettront  en  évi- 
dence. 

Un  même  accroiflsement  apporté  aux  i-ésistances  des 
deux  circuits  pourra  décupler  l'une  et  faire  varier  l'autre 
seulement  de  la  dixième  partie  de  sa  valeur;  le  pre- 
mier courant  deviendra  donc  dix  fois  plus  fail)le,  lors(;ue 
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l'altéralion  tlu  second  sera  presque  insensible;  un  fil  de 
platine  introduit  dans  l'un  sera  cliauiïé  à  blanc,  fondu 
peut-être,  lorsque,  dans  l'autre,  il  s'échaufferait  de  quel- 
ques degrés  seulement. 

Si,  sans  changer  les  résistances,  on  demande  aux  cou- 
rants un  travail  mécanique,  la  réaction,  en  vertu  d'une 
loi  qui  ne  soulîre  pas  d'exception,  sera  légale  à  l'action, 
et  les  organes  mis  en  mouvement  par  les  réophores  fe- 
ront naître  une  force  électroinotrice  inverse  qni  affaiblira 
les  courants  et  qui,  pour  un  même  travail,  sera  la  même 
dans  les  deux.  La  force  électromotrice  primitive  déter- 
mine donc  pour  chacun  d'eux  le  travail  dont  il  est  ca- 
pable, et  l'on  pourra  demander  au  second,  presque  sans 
l'aflaiblir,  une  dépense  de  force  plus  que  suffisante  pour 
épuiser  complètement  le  premier. 

Un  mauvais  conducteur  introduit  dans  un  circuit  peut, 
en  s' échauffant,  devenir  une  source  de  lumière  :  le  cou- 
rant s'affaiblit  alors  par  l'accroissement  de  la  résistance. 
Lorsque,  séparant  les  deux  électrodes,  on  fait  jaillir 
entre  eux  un  arc  étincelant,  une  diminution  de  la  force 
électroraotrice  accompagne  l'accroissement  de  la  résis- 
tance; dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  l'effet  produit 
dépend  de  la  force  électromotrice  et  de  la  résistance,  et 
n'a  aucune  relation  nécessaire  avec  leur  rapport,  qui 
mesure  l'intensité. 

Le  calcul  de  l'intensité  appliqué  fi  l'éclairage  donne  un 
résultat  singulier  dont  l'explicntion  est  facile.  Au  mo- 
ment où  s'allument  les  lumières  produites  par  des  cou- 
rants divisés  parlant  du  courant  principal  et  allant  le  re- 
joindre, l'inlensité  sous  l'influence  de  ce  travail  dépensé, 
reçoit  un  accroissement  subit  1res  sensible  au  galvano- 
mètre. Le  phénomène  semble  paradoxal,  mais  tout  éton- 
nement  doit  cesser  si  l'on  examine  le  rôles  des  courants 


LE  T[lA^SPORT   DE   II   FOnCK  PAU  L'KLECTRrCITÉ.  93 

dérivés:  ils  sont  adjoirils,  non  substitués  au  courant 
principal  ;  en  les  mettant  en  jeu,  quelle  que  soit  leur  ré- 
sistance, on  ouvre  à  l'éiectiicilé  des  voies  nouvelles, 
sans  en  supprimer  aucune.  Le  courant  total  doit  donc 
devenir  plus  intense;  mais  chacun  des  couranis  imrtiels 
sera  d'autant  plus  faible  que  lenr  nombre  sera  plus 
grand,  et,  comme  la  faculté  éclairante  diminue  beaucoup 
plus  que  l'intensité,  non  seulement  chaque  lumière, 
mais  en  même  temps  l'éclat  total  doit  diminuer,  lors- 
qu'on essaye  d'en  trop  accroître  le  nombre. 

Les  dangers  apportés  par  les  courants  électriques  sont, 
aussi  bien  que  leurs  elfets  utiles,  indépendants  de  l'in- 
tensité. Une  puissante  machine  peut  imiter  la  foudre  et 
la  porter  au  loin.  L'effet  dépend  ici  d'nne  grandeur  nom- 
mée potentiel,  que,  pendant  longtemps,  les  physiciens, 
sans  la  définir  avec  précision,  ont  appelée  la  tension,  et 
qui,  nifime  pour  un  faible  courant,  peut  grandir  sans  li- 
mite et  foudroyer  l'imprudent  qui  toucherait  au  (il.  Ce 
grave  danger,  dont  rien  ne  révèle  l'approche,  est  pour 
les  coiistructeui-s  une  dilTicuUé  très  sérieuse;  les  plus 
hardis  semblent  disposés  A  passer  cuire,  en  isolant  les 
lils  de  leur  mieux;  ils  dégagent  leur  responsabilité  par 
des  avertisse ujents  et  des  menaces  :  la  précaution  n'est 
pas  sufiisanle.  Le  preirjjer  chemin  de  fer  construit  en 
France,  entre  Siint-ÉUenne  et  Lyon,  restait,  pour  les 
habitants  des  villages  travereés,  la  voie  principale  de 
communication;  on  laissait,  entre  deux  trains,  les  enfants 
jouer  et  courir  sur  les  rails.  Les  accidents  se  renouvelant 
chaque  semaine,  on  afficha  des  règlements  sévères  :  per- 
sonne n'en  tint  compte;  le  maire  d'une  petite  ville  eut 
l'idée  ingénieuse  de  défendi'e,  sous  peine  de  mort,  le 
stationnement  sur  la  voie  :  le  nombre  des  accidents  ne 
diminua  pas;  une  municipalité  voisine,  en  infligeant  une 
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amende  d'un  fi*anc,  obtint  un  résultat  un  peu  meilleur. 

L'imposaibilité  de  demander  aux  piles  voltaïqnes  un 
travail  industriel  a  été  considéré  comme  un  axiome  ;  c(ila 
reviendrait,  disait-on,  àbiniler,  pour  produire  la  force» 
un  combustible  plus  coûteux  que  le  charbon,  le  zinc -par 
exemple,  à  Taide  d'un  comburant  plus  rare  que  l'oxygène 
de  l'air. 

Le  raisonnement  serait  discutable,  et  Tavenir  peut-être 
montrera  dans  les  courants  secondaires  et  dans  l'accu- 
mulateur un  éclatant  démenti. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  courant  aujourd'hui  transmet  la 
force  et  ne  la  produit  pas,  c'est  l'induction  qui  trans- 
forme utilement  la  puissance  mécanique  en  électricité. 
Arago,  le  premier,  a  observé  un  effet  de  l'induction  sans 
en  deviner  le  principe.  Une  boussole  à  laqueUe  un  con- 
structeur illustre  avait  mis  tous  ses  soins  se  montrait 
inférieure  en  apparence  aux  instruments  les  plus  gros- 
siers. Giimbey,  cependant,  tout  en  répondant  de  la  mo- 
bilité de  Taiguille,  constatait  avec  impatience  l'inexpli- 
cable lenteur  de  ses  oscillalions,  sans  soupçonner  qu'un 
jour  un  ingénieux  inventeur,  à  Taide  d'un  effet  tout  sem- 
blable, ferait  faire  au  galvanomètre  un  progrès  de  grande 
importance.  La  cause  fut  promptement  découverte.  La 
résistance,  sans  aucun  doute  possible,  provenait  de  la 
boîte  de  cuivre.  Le  cuivre  n'agit  pas  sur  l'aiguille  ai- 
mantée en  repos,  mais  il  met  obstacle  à  son  mouvement. 
Cette  action,  comparable  au  frottement  de  deux  corps  qui 
ne  se  touchent  pas,  paraissait  inexplicable;  les  décou- 
vertes de  Faraday  assignèrent  dans  la  science  sa  véritable 
place.  Le  changement  de  distance  des  courants  ou  des 
aimants,  ou  la  variation  de  leur  intensité,  fait  toujours 
naître  en  eux  de  mutuelles  influences.  Un  aimant  immo- 
bile, si  puissant  et  si  rapproché  qu'il  soit,  ne  peut  faire 
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naître  ni  Taire  varier  un  couraut  vollaïque  ;  mais,  si  on 
ie  rapproche  ou  l'éloigné  d'un  conducteur,  si  l'on  accroît 
ou  diminue  brusquement  sa  puissance  mngni^liqap,  on 
Terra  tout  à  coup,  dans  son  voisinage,  le  courant  dimi- 
nuer, s'accroître  ou  naître,  suivant  les  conditions  de 
l'expérience. 

Deux  courants  se  repoussent  ou  s'attirent  sans  exercer 
snr  Jeor  intensité  une  influence  qui  naît  immédiatement 
si  on  les  rapproche  ou  les  éloigne  ;  et,  lians  leur  YOÎai- 
nage.  un  fil  conducteur  sans  autre  force  électroniolrîce 
devient  le  siège  d'un  courant  engendré  par  induction. 
L'effet  produit  n'est  dû  ni  à  l'état  magnétique  ou  élec- 
irique  des  corps,  ni  à  leur  situation  mutuelle,  mais  au: 
cbangemenls  qui  s'accomplissent  et  h  l'agitation  en  quel 
que  sorte  du  milieu  électro-magnétique.  Les  physiciens, 
en  se  familiarisant  avec  des  phénomènes  si  étranges, 
e'élonnèrcnt  bientût  de  ne  pas  les  avoir  devinés  et  prévus. 
Lorsque  deux  courants,  cédant  h  leur  action  nmtueHe, 
s'approchent  l'un  de  l'autre,  la  force  vive  pi-oduite,  em- 
pruntée k  leur  énergie  primitive,  ne  peut,  disait-on, 
ni.wqner  de  la  diminuer;  il  est  donc  naturel,  nécessaire 
même,  que  deux  coura'its  de  même  sens  qui  s'appro- 
chent l'un  de  l'autre  diminuent  lenr  intensité;  el,  avec 
plus  de  hardiesse  encore,  on  n'a  pas  hésité  à  en  conclure 
(]oe  chacun  d'eux  doit  faire  naître  dans  tout  fil  dont  il 
Rapproche  un  courant  qui,  s'il  s'en  éloigne,  doit  chan- 
ger de  sens. 

L'explication  n'est  ni  rigoureuse  ni  complète.  L'évi- 
Jnice  invoquée,  si  elle  était  incontestable,  devrait  s'é- 
tendre am  actions  de  tout  genre.  One  planète,  par  exem- 
ple, quand  elle  s'approche  du  soleil,  devrait  en  diminuer 
la  pirissance  attractive  et  ce  que  nous  nommons  sa  masse; 
les  rusons  è.  alléguer  sont  identiquement  les  mêmes. 
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Sans  oser  en  conclure  que  Teffet  soit  certain,  ni  le  pré- 
senter même  comme  vraisemblable,  il  ne  serait  pas  sans 
intérêt  de  rechercher  quelles  perturbations  en  résulte- 
raient pour  les  théories  de  mécanique  céleste.  La  perfec- 
tion acquise  par  la  science  rend  périlleuse  toute  entre- 
prise contre  les  principes,  et  l'hypothèse  de  la  variation 
des  masses  attirantes,  si  elle  troublait  les  résultats  ac- 
quis, serait  par  là  convaincue  d'inexactitude.  Le  calcul, 
cependant,  vaudrait  la  peine  d*être  tenté,  et  Ton  peut 
excuser  à  l'avance  un  résultat  négatif  par  la  petitesse  du 
coefficient  numérique  que  nos  conjectures  laissent  in- 
connu. 

La  découverte  de  l'induction  donna  naissance  presque 
immédiatement,  il  y  a  aujourd'hui  plus  d'un  demi-siècle, 
à  la  machine  Pixii.  La  rotation  d'un  aimant,  dans  cet  in- 
génieux appareil,  fait  naître  un  courant  dont  le  sens 
varierait  sans  cesse,  si  l'action  d'une  pièce  nommée 
commutateur  ne  le  redressait  à  chaque  inversion  ;  cet 
appareil,  destiné  aux  cabinets  de  physique  et  simplifié 
peu  de  temps  après  par  Clarke,  est  fondé  sur  le  même 
principe  que  les  puissantes  machines  employées  aujour- 
d'hui. 

Les  perfectionnements  cependant  sont  nombreux. 
Parmi  ceux  que  le  succès  a  consacrés,  deux  particulière- 
ment doivent  être  signalés. 

M.  Siemens,  d'abord,  puis  Wheastone,  indépendam- 
ment l'un  de  l'autre,  eurent  l'idée,  jugée  tout  d'abord 
très  heureuse,  d'utiliser,  sans  recourir  aux  aimants,  la 
croissante  induction  d'un  champ  magnétique.  Il  suffit, 
on  le  sait,  de  l'influence  terrestre  pour  rendre  toute 
masse  de  fer  sensiblement  magnétique  et  capable  de  faire 
naître  un  faible  courant  dans  un  fil  rapidement  entraîné 
près  d'elle. 
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Ce  courant,  à  son  lour,  excite  le  courant  magnétique, 
qui  réagit  sur  lui,  et  les  lieux  effets,  s'accroissant  l'un 
par  l'autre,  effacent  bientôt  toute  différence  entre  la 
inas3e  de  ier  donnée  et  le  plus  puissant  des  aimanta. 

L'autre  progrès,  dû  au  physicien  italien  Paccinolti,  a 
fourni  au  célèbre  constructeur  et  inventeur  Gramoie  la 
pièce  caractéristique  de  ses  ingénieuses  machines.  M.  Pac- 
cinotlî  a  résolu  le  problème,  déclaré  souvent  insoluble, 
d'obtenir  un  courant  continu  sans  faire  usage  du  com- 
mutateur. 

L'explication  de  l'expérience  d'Arago,  donnée  par  Fa- 
raday, est  fondée  cependant  sur  la  production  d'un  cou- 
rant continu;  mais,  en  dépit  de  l'expérience,  obscurcie 
|ieut-ètre  par  l'éclat  des  découvertes  qui  l'accompa- 
gnaient, les  physiciens  enseignaient  comme  une  vérité 
évidente  l'inversion  des  courants  d'induction,  selon 
que  l'aimant  s'approchait  ou  s'éloignait  des  positions 
d'équilibre. 

Le  principe  ingénieux  de  Gramme  est  fort  éloigné  de 
l'évidence.  Dn  anneau  de  fer  doux  tourne  en  présence 
des  pôles  d'un  puissant  aimant;  sa  rotation  y  détermine 
un  état  magnétique  variable,  qui  tend  à  engendrer,  sur 
les  diverses  parties  d'un  fil  continu  enroulé  autour  de  lui, 
des  courants  de  direction  contraij  e  qui ,  purement  et  sim- 
plement, le  détruiraient  si  l'on  bornait  là  l'expérience. 
Mais  les  forces  électromotrices  excitées  dans  ce  fil  con- 
tinu, variables  pour  une  même  portion  du  lil,  restent 
constantes  en  chacun  des  points,  où  par  suite  de  la  rota- 
tion, chaque  portion  se  présente  successivement.  Il  en 
résulte  que  deux  positions  fixes,  occupées  par  des  élé- 
ments qui  changent  sans  cesse,  peuvent  être  assimilées 
aux  deux  pôles  d'une  pile;  à  l'aide  de  deux  collecteurs, 
dont  la  disposition  est  elle-même  une  ingénieuse  inven- 
T.  X.  —  1S83.  7 
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lion,  ils  produisent  un  courant  continu.  Les  inachîoes  de 
Gramme  sont  réversibles,  un  courant  devient  une  force 
motrice  capable  de  faire  tourner  l'anneau. 

L'électricité  se  transporte  sans  frais;  un  fi!  suffit, 
quelle  que  soit  la  distance;  la  perte  est  grande  malheu- 
reusement, et  il  au t  l'atténuer. 

Le  courant  produit  par  une  machine  peut  en  faire  tour- 
ner une  autre,  mais  celle-ci  l'aifaiblit  par  sa  réaction  et 
diminue  le  travail  consommé  par  la  machine  qui  le  fait 
naître. 

L'influence  exercée  par  le  travail  d'un  courant  sur  sa 
propre  intensité  est  un  principe  de  grande  importance. 
Une  expérience  très  élégante  de  M.  Marcel  Desprez  le  dé- 
montre et  l'explique.  Le  courant  produit  par  une  machine 
Gramme  peut  croître  et  diminuer  sous  l'influence  d'une 
machine  à  vapeur,  dans  les  limites  les  plus  étendues.  Ce 
courant  est  mis  en  communication  avec  une  seconde 
machine,  entravée  à  dessin  par  une  résistance  qu'il  faut 
surmonter  pour  la  mettre  en  mouvement.  Le  courant,  très 
faible  d'abord,  augmente  graduellement;  l'aiguille  du 
galvanomètre  qui  mesure  l'intensité  s'avance  sur  son  ca- 
dran jusqu'au  moment  où  la  machine  réceptrice  com- 
mence à  tourner  ;  quel  que  soit  ensuite  le  travail  développé 
par  la  machine  motrice, qu'il  devienne  deux  fois,  dix  fois, 
cinquante  fois  plus  considérable,  l'intensité  du  courant 
ne  change  plus.  L'énergie  dépensée,  en  accroissant  la 
vitesse  de  la  machine  réceptrice,  fait  natlre  une  puis- 
sance inverse  qui  modère  le  courant  et  le  rend  inva- 
riable. 

En  accroissant,  en  effet,  l'intensité  du  courant,  on  en 
augmentei-ait  la  vitesse  et  avec  elle  la  force  électromo- 
trice inverse  qui  le  ramènerait  h  sa  valeur  primitive  saos 
diminuer  toutefois  la  vitesse  acquise,  car  l'égalité  de  la 
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puissance  à  la  lésîstaDce  asijuie,  quelJe  que  soit  la  vi- 
tesse, ruDiformité  du  mouvement, 

Si,  en  B*acr,roissant,  le  travail  dépensé  ne  peut  faire 
varier  l'iniensité  du  courant  produit,  on  n'en  verra  pas 
moins  augmenter  !e  travail  communiqué  à  la  machine 
réceptrice.  La  force,  déterminée  par  l'intensité  du  cou- 
rant, est  constante  comme  lui;  mais  l'autre  facteur  du 
travail,  le  chemin  parcouru,  est  proportionnel  à  la  vi- 
tesse. Chaque  tour  de  la  machine  représente  le  même 
travail,  mais  le  nombre  des  tours  accomplis  par  minute 
peut  grandir  sans  limite. 

La  théorie,  d'accord  avec  l'expérience  précédente, 
n'assigne  aucun  maximum  au  travail  qu'une  machine 
d'induction  peut  absorber  et  transmettre. 

Une  machine  donnée  peut  engendrer  tel  courant  et 
produire  telle  quantité  de  travail  qu'on  voudra.  La  vi- 
tesse de  rotation,  la  force  électromolrice  qui  en  résulte 
et  le  travail  à  dépenser  seront  réglés  en  conséquence.  An 
delà  de  certaines  limites  malheureusement,  on  rencontre 
des  difficultés  et  des  dangers.  Une  machine  qui  tourne 
trop  rapidement  est  bientôt  hors  de  service,  et  une  ten- 
sion trop  forte,  quelles  que  soient  les  précautions  pres- 
crites, peut  foudroyer  l'imprudent  qui  les  brave.  On  doit 
donc,  pour  chaque  machine,  imposer  des  limites  rigou- 
reuses à  la  vitesse  et  à  la  force  électromotrice  qui  en  dé- 
pend. 

L'affaiblissement  du  travail  moteur,  quand  on  accroît   ' 
l'effet  obtenu,  est  la  conséquence  nécessaire  de  cette 
Itmitalion  obligatoire;  il  n'a  rien  de  paradoxal. 

Il  en  serait  de  même  pour  une  machine  h.  vapeur,  si 
l'on  imposait  une  limite  à  la  tension  de  la  vapeur.  Sup- 
posons qu'une  telle  machine  mette  en  mouvement  les 
organes  d'une  pompe  dont  le  réservoir  est  à  sec  ;  le  tra- 
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vail  ulile  est  nul,  et  le  travail  dépensé,  proportionnel  à 
la  tension  de  la  vapeur  et  à  la  vitesse  du  piston,  est 
employé  tout  entier  à  vaincre  les  résistances  passives  en 
écliaufTant  les  pièces  du  mécanisme.  Si  la  pompe  mise  en 
communication  avec  le  réservoir  élève  400  litres  d'eau 
par  minute,  on  verra  tout  à  coup  les  mouvements  se  ra- 
lentir, et,  s'il  est  interdit  d'accroître  la  tension  de  la 
vapeur  la  machine  absorber  et  offrir  moins  de  travail, 
par  cela  même  qu'on  lui  en  demande  davantage. 

Supposons,  pour  entrer  au  détail,  qu'une  machine 
électro-dynamique,  en  dépensant  un  travail  de  quatre 
chevaux,  produise  un  courant  qu'on  laisse  sans  emploi  ; 
si,  mis  ensuite  en  communication  avec  une  machine  ré- 
ceptrice, ce  courant  produit  le  travail  d'un  cLeval,  il  ne 
faut  pas  dire  :  «  La  machine  motrice  dépense  quatre 
chevaux,  on  en  utilise  un,  le  rendementestde25p.  100.  » 
Ce  serait  une  erreur  :  la  machine  motrice,  qui  travail- 
lant à  vide,  dépensait  quatre  chevaux,  n'en  absorbera 
plus  que  deux  seulement  quand  on  utilisera  son  effet. 
Le  rendement  sera  donc  un  demi,  quoique  l'effet  produit 
soit  le  quart  seulement  de  la  dépense  mesurée  d'abord. 
La  diminution  produite  dans  le  travail  de  la  machine 
motrice,  dépend,  bien  entendu,  de  l'ellbrl  demandé  au 
courant,  et  il  y  a  lieu  de  chercher  la  disposition  la  plus 
avantageuse. 

Pour  obtenir  le  plus  grand  rendement  possible,  il  con- 
viendrait d'accélérer  la  vitesse  de  la  machine  réceptrice 
en  lui  donnant  toutefois  pour  limite  celle  de  la  machine 
motrice,  sans  quoi  toutes  deux  s'arrêteraient,  et  le  cou- 
raiif.  serait  réduit  à  zéro.  Mais,  en  accroissant  ainsi  le 
travail  relatif,  on  diminue  le  travail  absolu,  et  lorsqu'à 
j  la  Hraile  on  ne  perd  rien,  c'est  à  la  condition  de  ne  rien 

'  pioduire.  .^^^_ 
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Cette  solution  est  donc  k  rejeter;  et  il  arrivera  bien  ra- 
rement qn'oQ  trouve  profit  ien  approcher. 

Pour  obtenir,  sans  se  préoccuper  du  rendement,  le 
plus  grand  travail  possible,  il  faut  demander  à  la  ma- 
chine réceptrice  le  quart  du  travail  que  la  machine  mo- 
trice pourrait  absorber  sans  produire  d'effet  utile.  Le 
rendement,  dans  ce  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué 
par  un  exemple,  est  égal  fi  un  demi,  et  la  machine  mo- 
trice absorbe  seulement  la  moiiié  du  travail  primitif  pour 
en  utiliser  le  quart.  Tous  ces  résultats,  il  est  ulilc  de  le 
répéter,  sont  liés  aux  conditions  imposées  par  la  pru- 
dence; si  disposant  d'une  force  iUtniitée,  on  osait  faire 
grandir  indéfiniment  la  force  électromotrice,  le  travail 
dépensé,  le  travail  produit  et  le  rendement  pourraient 
croître  en  même  temps  sans  limite  ;  mais,  en  bravant  de 
grands  dangers,  on  rencontrerait  bieutôt  des  impossibi- 
lités absolues.  Quelque  soigné  que  soit  l'isolement,  un 
fil,  sur  de  grandes  longueurs,  présente  toujours  quelques 
points  faibles  ;  une  trop  grande  tension,  lors  même  qu'elle 
ne  procurerait  ni  mort  ni  incendie,  amènerait  la  perle 
de  l'électricité  sous  forme  d'étincelles  et  d'aigrettes  lu- 
mineuses. 

La  résistance  d'un  fil  qui  réunit  deux  machines  aug- 
mente avec  sa  longueur,  l'intensité  du  courant  est  di- 
minuée et  avec  elle,  dans  la  même  proportion,  le  travail 
dépensé  et  le  travail  produit;  deux  machines,  par 
exemple,  qui,  placées  k  100  mètres  de  distance,  pour- 
raient transmettre  le  travail  d'un  cheval,  transportées  à 
1,000  kilomètres  l'une  de  l'autre  et  reliées  par  un  fil  de 
même  section,  ne  pouri'aient  plus  fournir  que  desefiets 
insignifiants,  suffisants  pour  les  besoins  d'un  télégraphe, 
mais  sans  aucune  valeur  industrielle. 

Pour  transmettre  ;ï  de  grandes  distances  un  travail 
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mécanique,  il  importe  donc  de  modifier  Ja  construction 
et  le  mode  d'action  des  machines.  La  distance  par  elle- 
même  est  sans  inlluence,  elle  intervient  seulement  pour 
accroître  la  résistance  du  fil,  qui,  proportionnelle  à  sa  lon- 
gueur, varie  en  même  temps  en  raison  inverse  du  carré 
du  diamètre  ;  elle  dépend  aussi  de  la  nature  du  métal,  et 
pour  le  cuivre,  à  section  égale,  est  cinq  fois  moindre  que 
pour  le  fer.  On  pourrait  donc  aisément,  soit  par  l'ac- 
croissement du  diamètre,  soit  par  le  choix  d'un  métal 
plus  conducteur,  atténuer  ou  supprimer  les  effets  de  la 
distance. 

Le  travail  transmis  resterait  invariable,  malgré  l'ac- 
croissement de  résistance,  si  le  carré  de  la  force  électro- 
motrice  grandissait  dans  la  même  proportion.  Si,  par 
exemple,  la  résistance  devient  cent  fois  et  la  force  élec- 
tromotrice dix  fois  plus  grande,  aussi  bien  sur  la  ma- 
chine motrice  que  sur  la  machine  réceptrice,  l'intensité 
du  courant,  d'après  la  loi  d'Ohm,  sera  dix  fois  moindre; 
mais,  les  machines  tournant  dix  fois  plus  vite,  il  y  aura 
compensation. 

Cette  solution,  indiquée  par  les  formules  théoriques, 
ne  tient  pas  compte  malheureusement  des  bornes  impo- 
sées par  !a  prudence  à  la  vitesse  de  rotation  et  à  la  force 
électromotrice. 

La  substitution  du  cuivre  au  fer,  en  procurant,  à  poids 
égal,  une  conductibilité  cinq  fois  plus  grande,  accroîtrait 
beaucoup  la  dépense.  La  solution  imposée  par  les  condi- 
tions du  problème  parait  être  l'emploi  des  machines  de 
grandes  dimensions.  Si  l'on  accroît  dans  un  même  rap- 
port toutes  les  dimensions  d'une  machine,  la  force  élec- 
tromotrice, à  vitesse  angulaire  égale,  crott  proportion- 
nellement au  carré  du  rapport  de  similitude,  et  c'est 
sur  ce  principe,  démontré  par  M.  Marcel  Deprez,  et  voi- 
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r  an  d'ailleurs  de  l'évidence,  que  doit  reposer  sans  doute 
la  solution  si  importante  du  grand  problème. 

M.  Marcel  Deprez  qui,  le  premier,  a  obtenu  déjà,  pour 
le  transport  à  grande  distance,  des  résullats  pratiques 
importants,  accepte  l'accroissemen',  de  tension,  espérant 
en  atténuer  les  dangers  par  l'isolement  des  appareils. 
Mais,  au  lieu  de  demander  à  l'accroissement  de  vitesse 
la  production  de  la  force  électromotrice,  il  l'obtient  très 
ingénieusement  en  diminuant  le  diamètre  du  fil  enroulé 
sur  la  bobine  dont  il  accroît  en  même  temps  la  longueur, 
de  manière  à  lui  conserver  le  même  volume  et  à  la  ma- 
chine le  même  aspect. 

La  transmiasion  du  travail  à  de  grandes  distances  de- 
«ent  ainsi  possible  avec  les  machines  mêmes  et  les  fils 
de  transmission  des  machines  ordinaires,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  d'accroître  de  façon  inquiétante  la  vitesse  de 
rotation  des  machines. 

Cette  solution,  réalisée  à  Munich  pendant  la  dernière 
exposition,  a  donné  de  grandes  et  légitimes  espérances. 
Elle  n'autorise  pas  cependant  à  affirmer  que  la  trans- 
mission de  la  force  à  grande  distance  soii  aussi  facile 
qu'à  1  kilomètre. 

Une  locomotive  parcourt  en  un  quart  d'heure  la  dis- 
tance de  Paris  à  Saint-Cloud;  est-il  possible,  avec  la 
même  machine,  d'aller  dans  le  même  temps  de  Paris  à 
Versailles  ï  Rien  n'est  plus  facile,  peut-on  dire  :  chauffez 
plus  fort  et  doublez  la  vitesse. 

C'est  de  la  même  manière  à  peu  près  que  la  force  peut 
se  transmettre  à  100  kilomètres  aussi  aisément  qu'à 
1.000  mètres.  Il  suffit  de  décupler  la  force  électromo- 
irice.  J.  Bertrand. 
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DêpIaeenieuM  et   dérornintloiti*  d««  ^tlnveUM 
PMp  dea  «ciloiifi  éicciro- statiques. 

Noie  de  M.  Auc.  Ilir.rii. 

Des  expériences  connues  montrent  que  la  décharge  élec- 
trique commence  lorsque  la  densilo  électrique  sur  les  élec- 
trodes a  une  valeur  suffisante,  en  relation  avec  les  dimensions 
des  boules,  leur  nature,  distance,  etc.  Si  l'on  admet  que 
la  décharge  est  constituée  par  l'émission  des  particules  éleo 
tristes,  elle  devra  commencer  sur  celle  des  deux  électrodes 
où  la  densité  est  plus  grande,  d'où  l'on  tire  l'explication  de 
beaucoup  de  phénomènes. 

Si  donc  l'on  suppose  que,  â  peu  de  distance  du  lieu  où  k 
forme  rélincelle,  se  trouvent  d'autres  corps  électrisés,  les 
particules  doivent  dévier  de  leur  chemin,  en  s' éloignant  des 
corps  qui  ont  des  charges  de  niËme  nom  que  celle  de  l'élec- 
trode qui  les  repousse,  et  s'approchant  des  corps  chargés 
d'électricité  contraire.  Or  l'étincelle  doit  suivre  le  chemin 
même  des  premières  particules  repoussées;  car  en  raison  de 
la  chaleur  développée,  elle  offre  moins  de  résistance.  L'étin- 
celle elle-même  devra  donc  Être  déviée,  comme  si  c'était  un 
corps  chargé  d'électricité  de  même  signe  que  «elle  de  l'élec- 
trode où  ta  densité  avant  la  décharge  est  plus  forte. 

L'une  des  manières  dont  j'ai  vérifié  les  faits  de  ce  genre  est 
la  suivante.  On  dispose  verticalement,  l'une  au-dessous  de 
l'autre,  les  deux  tiges  qui  portent  les  boules  de  décharge,  et. 
à  égale  dislance,  deux  plateaux  verticaux  parallèles,  main- 
tenus toujours  chargés  l'un  en -I- l'autre  en  —  ,  par  une 
machine  de  Holt?.  h  peignes  auxiliaires,  dont  tes  excitateurs 
sont  assez  éloignés  l'un  de  l'autre  pour  que  les  étincelles 
n'éclatent  pas.  On  observe  aisément  que,  lorsque  les  deui 
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ile&iu  ne  K>nl  pas  chargés,  l'ÉlinceLle  produite  entre  les 
deui  liges  par  la  décharge  d'uo  condensateur,  chargé  par  une 
lutre  inachiDe  de  tloltz,  est  à  peu  près  une  droite  verticale 
(Mies  boules  ne  sont  pas  trop  éloignées).  Hais  si  les  plateaux 
lont  chargés  et  si  les  deux  boules  ne  sont  pas  identiques  sous 
tous  les  rapports,  rétincelle  devient  courbe,  en  s'approcliantde 
u  l'autre  plateau.  Ces  changcmenls  de  forme  sont  très 
remarquables,  lorsqu'on  insiire,  dans  le  circuit  de  décharge, 
une  résistance  liquide  telle  que  l'étincelle  devienne  jaune. 
Celle-ci  acquiert  alors  des  formes  très  curieuses,  et,  en  même 
temps,  on  observe  qu'elle  part  des  points  des  électrodes 
placés  latéral  emeot. 

Supposons,  par  exemple,  que  les  deux  boules  soient  iden- 
tiques en  dimension  et  nature,  mais  que  l'une  d'elles,  la 
négative,  communique  avec  la  terre.  C'est  alors  sur  la  boule 
positive  que  la  densité  est  plus  forte,  el  c'est  Ik  que  la 
décharge  doit  commencer,  L'étincelle,  en  effet,  se  déplace  el  se 
déforme,  comme  le  ferait  un  corps  flexible  électrisê  poaitive- 
Mfnt.  Le  roéme  effet  %'obtient  si,  les  deux  boules  étant  isolés, 
la  négative  a  un  diamètre  plus  grand  que  la  positive. 
(Complet  rendus.) 


Sar  lea  plie»  secondalrea, 

Note  de  M.  i.  Rodssk. 

Pour  accumuler  de  l'électricité  de  manière  à  produire  de  la 
lumière  électrique  ou  de  la  force  motrice,  j'ai  disposé  plu- 
sieurs piles  secondaires  qui  diffèrent  notablement  de  celle  de 

.  G.  Planté. 

I'  Au  pôle  négatif  de  la  pile  secondaire,  j'emploie  une  lame 
de  palladium,  qui  pendant  l'éleclrolyse,  absorbe  plus  de 
Beuf  cevis  fois  son  volume  d'hydrogène.  Au  pèle  positif,  j'em- 
ploie une  lame  de  plomb.  Le  liquide  ëlectrolysè  est  l'acide 
lulfurique  au  dixième.  Cet  élément  est  très  puissant,  même 
ms  de  faibles  dimensions; 

r  Un  autre  élément  secondaire,  qui  a  donné  aussi  de  bons 
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résultats,  est  rormè.ftu  pftle  négatif,  d'une  lame  de  lAle  mince 
relie  lame  absorbe  plus  de  deui  cents  fois  son  volume  d'hy- 
drogène, quand  elle  est  Électrolysée  dans  une  solution  de  sui- 
fale  d'ammoniaque.  Le  p61e  positif  est  formé  d'une  I&me  de 
plomb  pur  ou  recouvert  d'une  couche  de  lilharRe,  ou  d'oxyde 
pur  ou  de  céruse,  ou  de  toutes  ces  subtances  mélangées.  Cet 
lames  métalliques  plongent  dans  une  solution  de  sultats 
d'ammoniaque  h  50  p.  100.  de  sel. 

J'ai  employé  aussi  avec  quelques  succès  d'autres  combinai- 
GODS  analogues.  Par  exemple  ; 

Au  pAle  négatif,  une  lame  de  I&le;  au  p&le  positif,  uu 
cylindre  de  ferromanganèae.  Le  liquide  èlectrolysé  est  du 
sulfate  d'ammoniaque  à  iO  p.  100. 

J'ai  remarqué  qu'en  général,  pour  composer  une  pile  secon- 
daire, il  suffit  de  placer  au  pôle  négatif  du  voltamètre  un 
métal  qui  ait  la  propriété  d'absorber  l'hydrogène  quand  il  est 
placé  dans  une  solution  convenable.  Il  faut,  au  contraire, 
placer  au  p&le  positif  un  métal  qui  absorbe  l'oxygène  en  se 
peroaydanl. 

(Comp/et  rendus.) 


Transport  de  In  tarce  par  l*électrlclté. 


M.  Marcel  Dcprez,  qui,  on  s'en  souvient,  avait  réalisé  k 
l'Exposition  d'électricité  de  Munich  en  1082  le  transport  de  la 
force  il  grande  distance,  a  répété  ses  expériences  dernièrement 
Il  deux  reprises  différentes  au  chemin  de  fer  du  Nord  sur  un 
RI  télégraphique  allant  au  Bourget  et  revenant  à  la  gare. 
Nous  nuus  proposons  de  revenir  sur  ces  intéressantes  expé- 
riences dans  le  prochain  numéro  ticf  Annale». 
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s  force  motrice,  par  HH.    du  Honcil 
el  Ceraldy. 


H.  Tb.  du  Hohcel,  en  présentant  à  l'Académie  un  nouveau 
Tolume  qu'il  vient  de  publier  en  coUaboralion  avec  H.  F.  Ge- 
ii»Li>ï,  BOUS  le  titre  de  L'électricité  conim»  force  motrice,  fait 
somniaîrement  l'historique  des  diBérenles  phases  par  les- 
quelles ont  passé  les  moteurs  électriques  depuis  183i,  époque 
de»  pn^miëi-es  expériences  de  H.  Jacobi  sur  celte  question, 
jusqu'aux  expériences  si  curieuses  faites  l'année  dernière  h 
Munich  par  M.  Marcel  Deprez.  Il  montre  qu'on  peut  les  résu- 
mer en  deux  phases  bien  distinctes:  l'une  pendant  laquelle 
h  force  motrice  était  demandée  it  une  série  d'actions  électro- 
magnétiques alternativement  créées  et  interrompues,  qui  pou- 
taient,  par  des  combinaisons  mécaniques,  donner  lieu  à  un 
mouvement  circulaire  continu;  l'autre,  qui  eut  pour  point  de 
liépart  le  principe  de  la  réversibilité  des  machines  d'induction 
a  courants  continus.  Les  premiers  moteurs  électriques  ne  pu- 
rent fournir  que  des  forces  extrêmement  minimes,  parce  que 
Ici  actions  électro-magnétiques  sur  lesquelles  elles  étaient 
fondées  ne  pouvaient  jamais  se  développer  complètement,  en 
raison  de  la  lenteur  relative  de  la  production  des  effets  magné- 
tiques, et  qu'il  se  produisait,  par  suite  des  interruptions  de 
l'action  électrique,  des  réactions  contraires  qui  annulaient  en 
partie  les  effets  produits.  Les  moteurs  fondés  sur  le  principe 
de  la  réversibilité  étaient  dans  de  bien  meilleures  conditions, 
et  c'est  seulement  alors  qu'on  put  obtenir  de  véritables  forces 
et  produire  les  eO'ets  remarquables  qui,  depuis  quelques  an- 
nées, occupent  le  monde  savant  et  ont  amené  les  chemins 
de  fer  électriques,  le  transport  de  la  force  a  grande  distance,  etc. 
Cm  deux  grandes  phases  de  l'histoire  des  moteurs  électriques 
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ODt  naturellemeDt  entraîné  la  division  du  nouveau  livre  de 
M.  du  Moncel  en  deux  parties,  dans  lesquelles  sont  décrites 
les  principales  machines  imaginées  depuis  1834,  et  les  di- 
verses expériences  et  applications  qui  en  ont  été  faites  à  di- 
verses époques,  surtout  celles  qui,  dans  ces  derniers  temps, 
ont  attiré  Tattention  publique. 


Le  Cirant:  Donoo.  —  Inpriinene  C.  Marpon  H  E.  FimunirioD,  î6,  rue  Racine, 
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RAPPORT  DU  JDRY  INTERNATIONAL 


DB 


L'EXPOSITION  D'ÉLECTRICITÉ  DE  1881 

(extrait) 

(Saite.) 


Il 
MATÉRIEL  DE   LIGNE. 

Les  questions  relatives  à  rétablissement  des  lignes  ont 
été  traitées  devant  le  Congrès  par  une  Commission  spé- 
ciale :  nous  n'avons  donc  qu'à  signaler  les  particularités 
qu'offre  l'Exposition  sous  le  rapport  du  matériel  et  de 
l'outillage. 

Section  I.  —  Lignes  aériennes. 

La  construction  des  lignes  aériennes  [dans  les  divers 
pays  a  fait  l'objet  d'un  certain  nombre  d'articles  dans  le 

T.  X.  —  1883.  8 
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Journal  télégraphique  intemaiional  de  Berne  (années 
1870  et  1871)  ;  les  traités  de  M.  Blavier  pour  la  France, 
Preece  et  Sivewright,  Giiliey,  pour  l'Angleterre,  Zetzche 
pour  l'Allemagne ,  le  Guide  de  Fadministration  ita- 
lienne, etc.,  donnent  en  outre  dans  tous  leurs  détails 
les  procédés  en  usage  dans  les  principales  administra- 
tions. Il  suffit  d'y  renvoyer  le  lecteur  pour  ce  qui  con- 
cerne la  plus  grande  partie  du  matériel  et  de  l'outillage, 
dont  les  spécimens  figurent  à  l'Exposition. 

Les  lignes  aériennes  sont  forinées  de  troh  éléments 
essentiels  :  les  fils,  les  isolateurs  et  les  appuis. 

Filsi  —  On  a  vu  que  le  fil  de  fer  galvanisé  était  au- 
jourd'hui d'un  usage  à  peu  près  général.  Le  raccorde- 
ment des  fils  est  une  opération  importante  :  il  bxxi  que 
le  joint  résiste  à  la  traction  et  ne  diminue  pas  la  con- 
ductibilité électrique  de  la  ligne.  En  France^  on  emploie 
surtout  le  manchon  en  fer  galvanisé,  dans  lequel  on  en- 
gage les  fils  et  que  l'on  remplit  de  soudure  pour  former 
un  bloc  solide.  Le  Post-Office  anglais  montre  les  joints 
employés  par  Cooke  et  Wheatstone  (1842),  puis  par  Reid 
(18âi)  et  enfin  le  joint  de  Edwin  Clark  (1852),  dit  Bri- 
tannid^  d'un  usage  général  sur  les  lignes  de  la  Grande- 
Bretagne.  M.  Mahhi  ,  de  Dubino  (Italie) ,  expose  des 
morceaux  de  fil  de  fer  galvanisé  soudés  par  un  procédé 
nouveau,  sur  lequel  il  ne  donne  aucun  renseignement; 
la  soudure  a  résisté  à  une  traction  qui  a  déterminé  la 
rupture  du  fil  sur  un  autre  point.  Une  curieuse  photo- 
graphie de  fils  aériens  couverts  de  glace  entre  Saint- 
Pétersbourg  et  Moscou,  en  février  1868,  est  exposée 
par  r  Administration  des  TÉiÉGRAPHfis  russes. 

Isolateurs.  —  La  vitrine  de  la  maison  de  Fuisseaux 
(Belgique),  contient,  comme  aous  Favons  vu,  une  col- 
leetrai  tite  complète  des  cBvers  types  tf isolateurs  eo 
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porcelaine  dans  les  divers  pays.  Le  Post-Office  a  réuni 
de  son  côté  une  collection  historique  des  isolateurs  em- 
ployés en  Angleterre  aux  différentes  époques,  depuis  le 
tul)e  en  plume  d'oie  de  Ooke,  jusqu'aux  isolateurs  en 
porcelaine  et  en  faïence  dont  il  se  sert  aujourd'hui.  Les 
AnuiNisTBâTioiiis  DE  Fbance,  BtLfiiQUE,  Aliemacke,  Rds- 
siK,  MM.  Siemens  frères  (Angleterre),  Siemens  et  Halske 
(Allemagne),  etc. ,  exposent  aussi  les  modèles  usités  dans 
leurs  couslruclions. 

L'isolateur  à  double  cloche  a  l'inconvénient  d'offrir 
lies  espaces  annulaires  étroits  et  trfjscurs,  où  les  arai- 
gnées Tont  faire  leur  toile,  et  qui  rendent  le  nettoyage 
difficile.  MM.  L.  Cijnut,  Muirhead  ano  C,  l'ont  modifié 
de  la  façon  suivante  :  la  cloche  intérieure  est  réduite  à 
un  tube  creux  dépassant  notablement  les  rebords  de  la 
cloche  estérieure  qui  est  assez  lai'ge,  et  la  console  s'a- 
dapte en  pénétrant  dans  le  tube.  On  a  ainsi  un  type  ii)- 
terœédiaire  entre  la  simple  et  la  double  cloche,  et  dont 
la  cavité  est  bien  éclairée  et  facile  à  nettoyer.  L'encas- 
trement de  la  tige  de  fer  dans  la  porcelaine  s'effectue  à 
l'aide  de  chanvre  enduit  de  paraffine.  En  France,  M.  La- 
G&iiDE  emploie  du  plâtre  gâché  avec  de  lacolle-forle. 

Il  est  quelquefois  nécessaire  de  protéger  les  isolateurs 
contre  les  chocs  extérieurs,  accidentels  ou  volontaires. 
On  les  revêt  alors  d'une  cloche  ou  chapeau,  en  fonte, 
tôle  ou  zinc;  on  donne  quelquefois  le  nom  à'iso/ateitrs 
i/îWA  aux  isolateurs  ainsi  protégés.  M.  Lagarde  (France) 
fait  la  cloche  en  fer  malléable  et  galvanisé,  qui  se  ca- 
bosse sans  se  casser  par  l'effet  des  chocs;  dans  les  isola- 
teurs de  ce  genre  de  MM.  L.  Clark,  Muirhëad  and  C,  le 
chapeau  est  muni  d'ouvertures  pour  permettre  Jt  la  pluie 
de  laver  la  porcelaine.  L'isolateur  blindé  de  M.  Paris 
(France)  se  compose  de  deux  parties;  l'une,  terminée 
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par  un  cylindre  en  tôle,  tiH  fixée  au  poteau  ;  l'autre,  c|ui 
porte  la  cloche  isolante  en  verre  et  le  crochet  de  suspen- 
sion ilu  fil,  3'eiigage  à  baïonnette  dans  la  première  et 
peut  être  démontée  pour  le  nettoyage. 

La  manière  d'arrêter  le  fil  conducteur  change  avec  la 
forme  des  isolateurs  :  quelquefois  on  se  contente  d'en- 
gager le  fil  dans  une  rainure  courbe  pratiquée  dans  la 
tête  des  isolateurs  en  porcelaine  ou  en  ébonite.  Le  mo- 
dèle de  ligne  de  1" Administrât los  des  Tëlëgrapiies  da- 
nois est  muni  d'isolateurs  en  porcelaine  de  cette  formr. 
Les  isolateurs  en  ébonite  que  l'on  emploie  en  France 
pour  la  télégraphie  militaire  offrent  encore  cette  dispo- 
sition. 

L'isolateur  Creighton  de  MM.  Reid  dbotiiers  (Angle- 
terre) permet  aussi  de  fixer  le  fil  sans  se  servir  de  fil  à 
ligature  :  c'est  un  isolateur  conique  dont  le  haut  se  dé- 
visse. Divers  autres  modèles  d'isolateurs  sont  présentés 
par  M.  Patehson, 

Comoles  et  accessoires  divers.  —  Les  isolateurs  sont 
portés  par  des  consoles  en  fer  galvanisé  de  forme  varia- 
ble, Usées  au  poteau  à  l'aide  de  vis  également  galvani- 
sées. On  trouve  des  spécimens  variés  de  ces  accessoires 
des  ligniîs  chez  MM.  Vauïelle  et  fils  et  la  Société  des 
Forges  de  Fbanchb-Gomté  [France),  Fléchet,  Jowa, 
Cassabt  (Belgique),  à  l'eîtpoaition  de  I'Administhatios 
aiissE,  etc. 

MM.  jAMEset  Samuel  Spencer  (the  Rustless  and  gênerai 
Iron  C')  exposent  des  accessoires  télégraphiques  rendus 
inoxydables  par  le  procédé  Barff,  consistant  à  préserver 
le  fer  de  la  rouille  en  le  recouvrant  de  son  propre  oxyde 
magnétique  ou  oxyde  noir  :  ce  que  l'on  obtient  en  ex- 
posant h  l'action  de  la  vapeur  d'eau  surcliaufTée  les 
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Pofenux  en  bois.  —  Les  divers  modes  d'injection  deid 
poteaux  ont  été  discutés  et  comparés  dans  ia  CcmmiB^ 
sioD  des  lignes  télégrapldques  nommée  par  le  CongrësJ 
Signalons  simplement  dans  l'exposition  du  Ministèiie  mta 
Portes  et  des  Télégraphes  et  dans  celle  de  l'AdminisJ 
TiiATio>  BKLGE,  des  rondcUes  de  bois  provenant  de  poJ 
tfaux  préparés  au  sulfale  de  cuivre  et  en  service  depuH 
plus  de  virigl  ans  :  bien  que  résultant  de  scellons  iaited 
<iu  ras  du  sol,  elles  sont  dans  un  état  de  ronsenationJ 
remarquable.  La  Belgique  y  a  joint  quelques  rondellem 
provenant  de  bois  créosotes.  \ 

iM.  Cbistian  Mibanoolle  (Pays-Bas)  a  envoyé  des  py- 
leauï  en  bois  préparés  partiellement  à  la  créosoie  :  la 
base  seule  est  créosolée,  le  milieu  est  peint  et  le  reste 
esl  en  bois  blanc.  La  Direction  des  Télégraphes  nE- 
NoBwÈCE  place  sous  les  yeux  du  public  un  exemple  cu-J 
rieux  de  poteau  dont  la  cime  a  été  perforée  à  coups  de  J 
bec  par  un  oiseau  (le  pic  noir  ou  vert) ,  auquel  les  vibra- 1 
lions  du  fil  font  croire  à  l'existence  d'insectes  ou  de  ver»  J 
dans  le  bois.  Les  Ao-mimstratiûks  nt  Fiiakce,  Belgique»  J 
StËtiE,  Russie,  le  Ministère  de  la  ciiERitE  d'Autriche,  | 
la  Compagnie  des  télégraphistes  ke  campagne  de  Bel- 
GiçuE,  etc.,  enfin  certaines  maisons  (Postel-Vinav,  Sie- 
mens ET  Halske,  etc.,)  exposent  leur  outillage  pour  la 
construction  et  l'entretien  des  lignes  aériennes  ordinaires 
et  militaires.  Les  crampons  en  fer  de  M.  Engstroem 
I         (Suède)  pour  grimper  sur  les  poteaux  ont  chacun  la 
forme  d'une  demi-ellipse,  mais  de  courbure  opposée; 
l'homme  est  soutenu  à  la  hauteur  voulue  par  un  fil  mé-  j 
tallique  passé  autour  de  son  corps  et  du  poteau.  PourJ 

L creuser  rapidement  les  trous,  la  Belgique  emploie  une  \ 
. A 


il4  RAPPORT  DU  JURY  INTEftNATIOKAL 

tarière  Marchall  modifiée;  la  Suède  a  paiement  dans 
son  matériel  des  tarières,  des  barres  à  mine  avec  dame 
à  l'autre  bout,  etc. 

Poteaux  en  fer.  —  L'exposition  renferme  un  assez 
grand  nombre  de  modèles  de  poteaux  en  fer.  M.  Morris 
a  publié  dans  les  Annales  télégraphiques  (janvier-fé- 
vrier 1875)  une  note  sur  l'emploi  du  fer  dans  les  cons- 
tructions télégraphiques  en  France,  où  Ton  trouvera 
quelques  utiles  renseignements.  Les  poteaux  de  M.  de 
LA  Taille  sont  en  fer  à  T  et  I ,  pour  lignes  à  trente  fils 
et  pour  lignes  secondaires  de  un  à  huit  fils  (voir  aussi 
les  Annales  de  juillet-août  1875).  Ceux  de  M.  Papin  sont 
formés  de  quatre  fers  cornières,  chacun  enchâssé  dans 
une  gaine  en  fonte  dépassant  le  sol;  ils  présentent  la 
forme  d'une  pyramide  carrée  à  jour.  La  Société  des 
FORGES  DE  Franche-Comté  coustruit  des  poteaux  entière- 
ment en  fer  zorés  et  d'autres  destinés  à  former  la  base 
d'appuis  mixtes  terminés  par  des  poteaux  en  bois.  M.  Li- 
CHTENFELDER  sc  scrt  d'uuc  tôle  curouléc  en  forme  tron- 
conique  et  renforcée,  s'il  y  a  lieu,  par  un  fer  à  Tinté- 
rieur,  dont  la  nervure  dépasse  de  façon  à  y  placer  des 
barreaux  formant  échelle.  Le  poteau  peut  être  mis  di- 
rectement en  terre  ou  encastré  dans  un  socle  en  fonte  si 
le  terrain  est  humide.  M.  Boileau  propose  un  poteau 
télégraphique  composé  d'une  tige  centrale  en  fer  ap- 
puyée dans  tous  les  sens  par  des  assises  en  fonte  à  jour, 
qui  sont  superposées  et  donnent  à  l'ensemble  la  forme 
d'un  obélisque  :  il  n'indique  pas  comment  les  isola- 
teurs seront  fixés. 

Dans  la  section  belge,  MM.  Fléghet  et  Jowa  exposent 
aussi  des  poteaux  métalliques  :  le  poteau  de  Jowa  est 
composé  de  tubes  en  fer  étiré  galvanisé,  avec  une  co- 
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lame  cylindrique  im  fonte  ponr  la  base;  il  est  dëmoD» 
tabk  et  léger. 

Le  pourtour  de  la  secUon  anglaise  est  planté  de  po- 
teaux tabulaires  conic|ues  eu  1er,  très  légers,  de  MM.  L. 
CuBK,  McitBEAD  ET  C*.  La  partie  en  teri'e  est  en  fonte  à 
nenrores;  dans  la  partie  qui  «eut  ensuite,  le  fer  est  ren- 
tbreé  par  un  doublage  inltirieur  en  ieuilie  d'acier,  en 
3one  que  la  surface  extéjieuie  du  poteau  est  unie.  Le» 
isolateurs  sont  lises  ii  l'extrémité  de  deui  bras  reliés 
par  us  iDDeaa  central,  qui  s'engage  dans  le  jxitean  et 
est  maiDteDQ  par  la  forme  conique  de  celui-ci. 
-  Les  poteaux  tubulaires  démontables  en  fer  et  fonte 
de  MM.  SieUENs  fbèff-s  étaient  d'abord  munis  à  leur 
base  de  plaques  en  tôle  destinées  à  assurer  leur  stabilité. 
Dans  le  nouveau  nuxlële,  le  travail  de  la  plantation  est 
facilité  par  la  di.'<posilioQ  donnée  à  l'cuibase  en  fonte. 
C'est  «n  tube  à  fond  plat  terminé  par  une  jioiiite  mas- 
Mve;  dans  l'intérieur,  on  place  un  mouton  cylindrique, 
que  l'on  soulève  et  fait  retomber  sur  le  fond  :  il  ne  fau- 
drwt  pas  plus  de  huit  minutes  à  deux  hommes  pour  laire 
la  plantation.  Les  isolateurs  sont  à  chapeau  métallique 
et  munis  d'excentriques  pour  tendre  les  fils. 


■  Section  11. 


-  Lifjju 


i  souleri-ffinfs. 


Historique,  —  Les  premières  lignes  souterraines  i- 
moment  à  l'origine  oiÊme  de  la  télégraphie  électrique, 
Lesage,  savant  d'origine  française,  établi  à  Genève,  écri- 
vit ea  1782  :  u  On  peut  concevoir  un  lupu  souterrain 
de  terre  Tcmissée,  dont  la  cavité  soit  séparée  de  toise  en 
toise  par  des  dii^)bragmes  ou  cloisons  de  terre  vernissée, 
ou  de  verre,  percés  de  vingt-quatre  trous  pour  donner 
j  à  autant  de  fîis  d'arcbal  que  ces  diaplu'. 


I 
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doivent  soutenir  et  maintenir  séparés.  »  Eq  1808,  Sôm- 
niering,  à  Saint-Pétersbourg,  construisit  une  ligue  sou- 
terraine à  deux  fila,  de  1,600  mètres  de  longueur,  pour 
ses  expériences  sur  l' inflammation  de  la  poudre.  La  li- 
gne télégraphique  que  Ronalds  plaça  en  1816  dans  son 
jardin  de  Ilammersmith,  sur  la  Tamise,  pour  expéri- 
menter son  télégraphe  électro-statique  à  cadran  (*) ,  fondé 
aur  le  synchronisme,  était  composée  de  fils  de  cuivre 
isolés  dans  des  tubes  en  verre,  enfermés  eux-mêmes 
dans  une  enveloppe  de  bois  goudronné.  Le  Post-Office 
expose  un  spécimen  de  cette  ligne  en  même  temps  qu'un 
spécimen  de  la  ligne  souterraine  établie  en  1837  par 
Gooke  et  Wbeatstooe,  entre  Easton  et  Camden.  Celle-ci 
consistait  en  fils  de  cuivre  recouverts  de  coton  et  de 
poil  :  des  rainures  étaient  creusées  dans  de  longues 
pièces  de  bois  à  section  triangulaire;  quand  les  ûls  y 
étaient  placés,  elles  étaient  fermées  par  des  lattes  clouées. 
Celte  ligne,  retrouvée  en  construisant  une  ligne  de  che- 
min de  fer,  est  connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de 
(élégraphe  fossile.  Le  Département  des  TÉLÈcaiPHts 
ROSSES  expose  de  son  côté  des  conducteurs  souterrains 
établis  par  Jacobi  à  Saint-Pétersbourg  :  l'un  deux,  en- 
fermé dans  des  tulles  en  terre,  a  été  posé  en  1839  entre 
le  Palais  d'Hiver  et  l'édifice  de  l'État-Major;  un  autre  Ji 
enveloppe  de  caoutchouc  a  été  posé  en  184n  entre  le 
Ministère  des  voies  de  communication  et  Zarskoe-Selo. 
En  ISÛ'i,  le  D'  Wernek  SiEMt\s  eut  l'idée  de  se  servir 


L 


(•)  Un  dee  premiers  essais  de  Chappe  fut  aussi  fondé  aur  la  ajnchro- 
nbme:  un  signal  marquait  le  moment  où  les  aiguilles  de  deux  psodalet 
«yuchrones  passaient  gur  certains  points  du  cadran.  Le  rapport  de  Lakn- 
nat  [I7D3)  constate  que  Chappe  employa  d'abord  Véleelricilé  daus  ce  but, 
et  quB  la  dlOlcullë  d'isoler  le  conducteur  lui  Ut  regarder  «on  ptojet  commA 
chimérique,  Chappe  avall  donc  trouvé  le  télégraphe  électrique,  dit  de 
Ronalde,  atant  le  télégraphe  aérien, 


A 
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de  la  gulla-percha  ;  les  premiers  essiis  Taits  en  Angle- 
terre et  en  Prusse,  ea  roulant  la  gutta-percha  aulour 
des  (ils  de  cuivre,  ne  furent  pas  satisfaisants,  notam- 
t  ment  à  cause  de  l'imperfeclion  des  joints;  mais  en  18â7, 
IMM,  Siemens  et  Halske  inventèrent  leur  machine  à  re- 
couvrir les  fils  d'une  façon  continue  avec  la  gutta  rendue 
[plastique  par  la  chaleur,  et  le  problème  fut  résolu.  La 
iPrussese  lança  immédiatement  clans  la  construction  des 
!Jjgne3  souterraines,  mais  le  résuliat  ne  fut  pas  heureux  ; 
;les  fils,  recouverts  simplement  de  gutta,  étaient  enterrés 
iCDtre  deux  couches  de  sable  sans  protection  extérieure, 
*t  h.  une  faible  profondeur;  la  gutta  fut  détruite  par  les 
irongeurs,  détériorée  par  les  coups  de  pioche  ou  endom- 
imagée  dans  le  transport;  de  plus  la  gomme  était  impure, 
renfermait  beaucoup  de  bulles  d'air  et  le  conducteur  était 
mal  centi'é. 

En  iS53,  les  principales  compagnies  télégraphiques 
d'Angleterre  suivirent  l'exemple,  et  des  lignes  souler- 
, raines  lurent  établies  entre  Londres,  Manchester  et  Li- 
'Terpool.  On  prenait  des  blocs  carrés  de  bois  créosote  de 
;2  à  5  mètres  de  long,  dans  lesquels  on  creusait  une 
rsjnure  suffisante  pour  recevoir  dix  fils  recouverts  de 
gutta,  déposés  parallèlement  et  formant  un  faisceau  en- 
^Tcloppé  de  deux  couches  de  chanvre  goudronné;  le  bloc 
I  était  placé  au  fond  d'une  tranchée  de  0"',6Û  de  profon- 
■deur;  on  clouait  une  latte  sur  l'ouverture  de  la  rainure 
let  on  comblait  la  tranchée.  Par  beau  temps,  la  ligne 
I fonctionnait  bien;  mais  à  chaque  pluie,  les  pertes  se 
i  déclaraient.  Les  défauts  tenaient  aux  détériorations  au- 
■'iMes  par  la  gulia-percha  pendant  le  revêtement  de  chan- 
'me  et  que  le  goudron  avait  masquées,  au  nombre  et  à 
'l'insuffisance  des  joints  qui  n'étaient  pas  essayés  séparé- 
Iment,  au  ramollissement  de  la  gutta  par  la  chaleur  du 
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soleil  ou  des  lampes  des  ouvriers  pendant  le  travail  de 
nuil;  les  clous  servant  &  fixer  les  lattes  avaient  pénéti-é 
dans  les  câbles,  etc.  Une  autre  compagnie  faisait  passer 
séparément  chaque  fil  recouvert  dans  un  bain  de  coltar 
chaud,  (le  chaux  et  de  sable,  et  le  conducteui'  sécbé  au 
soleil  se  décentrait. 

On  renonça  aux  lignes  souterraines  à  grande  distaoca, 
et  on  se  borna  i\.  la  construction  de  ces  lignes  daJi3  les 
(grandes  villes  où  le  nombre  des  conducteurs  rendait 
cette  mesure  indispensable,  et  dans  les  galeries  d'ëgout 
ou  les  tunnels.  Tout  d'abord  dans  les  tranchées  on  se 
contenta  de  placer  les  Gis  recouverts  dans  des  conduit 
en  grès,  bois  ou  fonte,  munis  de  couvercles  pouvant  s'eo-  , 
lever;  la  fermeture  n'étant  pas  hermétique,  la  gutta 
s'altérait  par  l'air  ou  les  émanations  du  gaz  d'éclairage  ; 
on  entoura  les  fils  d'enveloppes  goudronnées,  mùsc'étùt 
du  goudron  de  gaz  et  le  résultat  fut  encore  moins  satis- 
faisant. En  J852,  on  essaya  la  protection  par  une  enve- 
loppe de  plomb  dans  les  tranchées  et  les  galeries  ;  les 
jonctions  ne  fnient  pas  assez  hermétiques  pour  empê- 
cher les  iulUtraiiuns  de  gaz  et  la  fabrication  était  ^- 
cieuse. 

ËD  1855,  on  construisit  à  Va.v\s  des  lignes  en  fils  de  il 
fer  de  h  millimèti-es  noyés  dans  du  bitume:  les  fila  1 
étaient  distants  de  27  millimétrés.  Au  bout  de  ûnq  ans,  « 
elles  étalent  encore  en  prtrfait  état.  il 

En  185(3,  on  établit  une  ligne  en  bitume  de  là  kilo- 
mètres de  lougnem'  comprenant  28  fils  de  fer  de  3  niiUi-  J 
mètres,  distauts  de  17  millimètres  et  disposés  ea  i 
quatre  rangées  parallèles.  Il  se  déclara  bientôt  das  | 
pertes  et  des  mélanges  ;  le  bitume  s'altérait  aux  points  II 
exposés  aux  fuites  de  gaz  et  dans  les  terrains  calcaires.     . 

On  essaya  ensuite  de  noyer  dans  du  ciment  des  fils 
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'Gcouvei'iâ  de  gutla-percba  ;  mais,  dans  les  lignes  ea 
comme  dans  les  lignes  en  bitume,  la  recherche 
s  iJérangements  et  leur  réparaiion  étaient  dttllcites. 
Traversée  des  vUlts  et  des  tunnels.  —  En  France,  les 
blos  soutenaÏDs  sont  de  deux  modèles  correspondant, 
somme  conductiltililC-.  aujc  fils  de  fer  de  5  cl  h  milli- 
lOÉtres.  Le  conducteur  est  un  toron  de  sept  brins  de 
QtÎTre  recouvert  de  deux  couches  de  gulta-percha  avec 
bt^rposilîoQ  de  Chatterton.  L'Ame  ainsi  formée  est 
na)u%*erte  d'un  guipage  de  coton  goudronné  ;  puis  les 
lues,  au  nombre  de  sept  en  général,  sont  cordées 
rasembte  et  le  câble  est  recouvert  de  trois  enveloppes 
ESmposées  de  deux  ruliaus  de  coton  séparés  par  une 
garniture  de  filin.  Toutes  les  enveloppes  sont  d'abord 
trempées  dans  une  dis.solution  de  sulfate  de  cuivre;  elles 
MDt  ensuite  goudronnées  au  goudron  de  bois  pour  lea 
cibles  destinés  à  être  mis  en  tranchée  ;  elles  ne  sont  pas 
goudronnées  pour  les  câbles  destinés  aux  tunnels  ou 
galeries,  qui  sont  introduits  dans  les  tuyaux  de  plomb 
de  l'"",25  d'épaisseur.  Les  câbles  sont  fabriqués  par 
bouts  de  AOO  mètres. 

Dans  i'un  des  modèles,  le  diamètre  des  brins  du  toron 
et  de  0""°,7,  ce  rjui  correspond  à  un  poids  de  cuivre 
pir  kilomètre  de  2â  kilograjumes.  Dans  le  petit  modèle, 
le  diamètre  des  brins  du  toron  est  de  O^^jû, 

Les  c&bles  sous  plomb  sont  installés  dans  les  galeries 
SOT  des  supports  à  crochets  scellés  dans  les  parois  des 
ïOùies  et  espacés  de  1  mètre.  Pour  les  lignes  en  tranchée, 
les  cibles  sont  enfermés  dans  des  tuyaux  en  fonte  de 
8  miUimètres  d'épaisseur,  ayant  la  forme  des  conduites 
d'eau  à  emboîtement  et  d'une  longueur  utile  de 
.1  mètres.  Le  diamètre  intérieur  des  tuyaux  est  de  70, 
81  ou  100  millimètres,  suivant  qu'ils  doivent  contenir 
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A,  5  ou  6  câbles.  Les  tuyaux,  placés  dans  des  trancha 
de  1  mètre  de  profondeur,  sont  raccordés  par  des  joiotS: 
rendus  étanches,  en  remplissant  l'intervalle,  entre  le' 
bout  mâle  et  le  renflement,  de  corde  imprégnée  de  gou- 
dron et  de  plomb  fendu  :  celui-ci  est  ensuite  maté  à 
froid  et  à  refus.  Tous  les  50  mètres,  on  place  des  man- 
chons   en  fonte   de   1  mètre  de  long  et  de  diamètre 
variable  avec  celui  des  tuyaux  (HO,  120  ou  140  milli- 
mètres suivant  les  ca?)  qui  ne  sont  fixés  définitivement 
qu'après  l'introduction  des  câbles.  Les  manchons  sont 
raccordés  aux  tuyaux  par  une  bague  tronçonique  en 
plomb  matée  à  froid.  Avant  de  combler  la  tranchée,  on 
vérifie  Tétanchéité  de  la  conduite  entre  deux  manchons 
en  comprimant  de  Tair  avec  une  pompe.  Le  tirage  se  fait 
par  bouts  de  400  mètres  à  Faide  d'une  ficelle  préala- 
blement passée  dans  chaque  tuyau  avant  son  installation 
au  fond  de  la  tranchée  :  cette  ficelle  permet  de  passer  la 
conle  qui  introduit  ensuite  les  câbles.  Les  raccords  aux 
angles  s'opèi-ent  avec  des  coudes  en  fonte  ou  en  plomb. 
En  Angleterre,  les  fils  ne  sont  pas  câblés  ;  pour  les 
introduire  dans  les  tuyaux,  on  les  dispose  parallèlement 
en  faisceau  à  Taide  de  liens  placés  de  distance  en  dis- 
tance, que  Ton  coupe  au  moment  où  le  faisceau  entre 
dans  la  conduite.   On  aurait  remarqué  en  eflet  que  le 
ruban  qui  entoure  le  câble  se  pourrit  ou  se  détériore,  et 
que  si  on   veut  alors  retirer  le  câble,   l'enveloppe  se 
rebrousse  et  engorge  le  tuyau.  Les  manchons  sont  rem- 
placés par  des  regards  ou  chambres  de  raccordement  où 
se  font  les  soudures.  On  a  vu  que,  dans  les  derniers 
modèles  de  câbles  souterrains,  la  gutta  formait  une 
seule  couche,  et  que  le  ruban  qui  enveloppe  chaque  fil 
était  imprégné  d'ozokérite  au  lieu  de  goudron. 
L'Allemagne  emploie  des  câbles  armés  de  fils  de  fer. 
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lans  les  villes,  ils  sont  placés  dans  des  canaux  en 
Inques  ou  dans  des  tuyaux;  dans  les  tunnels,  ils  sont 
lacés  dans  des  gouttières  en  hois  que  l'on  remplit  avec 
la  Iwne  provenant  des  scories  des  hauts-fourneaux, 
laine  minérale,  pour  protéger  les  câbles  contre  toute 
Dévalion  de  température. 

La  Belgique  expose  deux  systèmes  de  lignes  souter- 
lùnes.  Dans  l'un,  le  câble  armé  en  fer  est  placé  dans 
•ne  tranchée  dont  le  fond  est  garni  de  sable  :  il  est 
iecouvert  par  une  voûte  formée  de  deux  briques  de 
èbamp  recouvertes  par  une  troisième,  et  qui  n"a  d'autre 
Ihit  que  d'éveiller  l'attention  en  cas  de  fouilles  prati- 
quées dans  le  voisinage.  Le  câble  est  goudronné  sur 
place,  puis  le  conduit  est  rempli  de  sable.  Dans  l'autre 
système,  on  place  les  câbles  dans  des  conduits  en  fonte 
iendus  longitudinalement,  qui  permettent  l'introduction 
des  câbles  sans  recourir  au  tirage.  La  fente  est  fermée 
u  moyeu  d'un  fer  à  T  retenu  par  des  clavettes,  qui 
passent  dans  des  trous  pratiqués  dans  la  saillie  que  la 
nerriue  fait  hors  du  tuyau.  On  remplit  de  ciment  l'in- 
Icrvalie  des  clavettes. 

M.  BBissEOR  (Belgique)  propose  de  placer  les  câbles 
dans  une  gouttière  rectangulaire  en  fer,  recouverte  d'utie 
plaque  au  niveau  du  sol. 

On  a  essayé  en  Hollande  l'emploi  de  tuyaux  d'as- 
phalte, reliés  par  des  manchons  de  la  même  matière,  le 
nccordement  s'effecluant  à  l'aide  de  bitume  fondu.  Dans 
Fintérieur  sont  les  fils  recouverts  d'une  double  couche 
de  gntta-percba.  M.  Hoitzmann  place  au  fond  d'une  tran- 
chée des  gouttières  en  bois  créosote,  qu'il  rempli  de  brai 
Kquide  (résidu  de  la  distillation  du  goudron  de  bouille;. 
Quand  le  brai  est  sullisamment  refroidi,  on  place  les  fils 
conducteurs  recouverts  de  gutta-percha  et  on  ferme  les 
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gonttières  avec  un  couvercle.  Il  est  difficile  d'adi 
que  le  brai  liquide  et    îa  créosote  n'altèrent 
gulla. 

Nou3  avoDs  signalé  l'emploi  du  câble  BnooKs  en  Ai 
rique  et  les  essais  dont  il  est  l'obji't  en  Europe,  Un  ani 
système  américain  consiste  à  placer  dans  ao  luyan  en 
mnni  d'un  couvercle  un  faisceau  de  tubes  en  verre  no; 
dans  la  paraffine.  Les  conducteurs  sont  des  fils  nus  iati 
duits  dans  les  tubes.  On  a  proposé  encore  de  placer  k 
Ëls  entre  deux  couches  de  verre  et  de  consolider  le 
en  chaulTant  et  comprimant. 

Dans  la  section  française,  M.  Chappée  expose  les  type 
de  tuyaux  de  foute  en  usage  pour  les  lignes  sont»- 
raines,  et  iM.  Padis,  des  tuyaux  en  fonte  émaillés  à  l'in- 
térieur, pour  faciliter  le  glissement  des  câbles.  Dans  11 
section  anglaise,  la  Rustless  and  général  ibon  Coupasy 
expose  de  son  cûté  des  tuyaux  de  fer  inoxydables. 

lÀi/nes  à  grande  distance.  —  Les  désordres  que  les 
ouragans  amènent  dans  les  ligiies  aériennes,  les  pertur- 
bations que  ces  lignes  éprouvent  par  l'effet  des  chan- 
gements de  température,  du  givre,  des  pertes  à  la  terra 
dans  les  temps  humides,  et  enfm  de  l'électricité  atmos- 
phérique, ont  fait  sentir  de  nouveau  la  nécessité  de 
compléter  les  réseaux  aériens  par  des  réseaux  souter- 
rains permettant  d'assurer  en  tout  temps  les  principales 
communicalions.  On  avait  appréhendé  les  retards  qii'< 
prouve  la  transmission  sur  les  longues  lignes  sonter- 
raines;  mais  ces  relards  existent  aussi,  bien  qu' 
degré  moindre,  sur  les  longues  lignes  aériennes,  où  t'oD 
est  arrivé  k  les  combattre  eOicacement  soit  à  l'aide  de 
moyens  de  décharge,  soit  en  intercalant  des  relais  qiù 
ramènent  les  conditions  de  transmission  snr  cfaaqoe  sec- 
tioQ  à  celles  de  la  transmission  sar  les  lignes  de  Ion- 


I  gueur  moyenne.  II  est  vraisemblable  rjoe  l'emploi  âea 
mécues  moyens  doit  permettre  également  l'usage  des 
appareils  rapides  sur  les  lignes  souterraines. 

L'Administration  française  a  construit  en  1S68  une 
ligne  souterraine  à  vingt-huit  fils  entre  Paris  et  luvisy 
(30  kilomètres),  servant  d'amorce  aux  fils  aériens  des 
lignes  de  Lyon  et  d'Orléans.  En  1872,  une  ligne  de 
vingt  et  an  fils  a  relié  Paris  à  Versailles.  Le  matériel  et 
le  système  de  construction  ont  été  identiques  à  ceux  des 
lignes  urbaines  ;  toutefois  un  a  donné  dans  le  câble  de 
Juvisy  nu  écartement  plus  grand  aux  fils,  en  renforçant 
le  guipage  qui  les  entoure  individuellement,  afin  de 
lUminucr  l'induction  mutuelle. 

En  1871,  une  ligne  à  quator7e  fils  a  été  construite 
entre  Liverpool  et  Manchester.  L'Ame  des  conducteurs 
renfermait  environ  ih,50  kilogrammes  de  cuivre  et 
I6,d0  de  gulta-percha  par  kilomètre.  Elle  était  enduite 
de  vieux  goudron  de  Stockholm,  mélangé  de  poussière 
de  liège  (pour  lui  donner  plus  de  consistance) ,  puis  recou- 
verte de  deux  couches  en  sens  invei-se  de  ruban  gou- 
dronné. Les  fils  étaient  placés  dans  des  tuyaux  en  fonte 
ou  en  poterie,  suivant  la  nature  du  sol.  Le  terrain  étant 
généralemeiU  bas  et  le  climat  pluvieux,  l'eau  pénétrait 
dans  les  tuy&us,  qui  restaient  humides  même  pendant 
l'été. 

En  1875,  l'AQemiigne  est  entrée  Franchement  dans  la 
vote  des  lignes  souterraines  à  grande  distance.  Dans  l'été 
de  celle  année,  une  commission  technique  procéda  aux 
études  préliminaires  et  conclut  à  l'emploi  de  conduc- 
teurs isolés  par  de  la  gutta-percha,  protégés  contre  les 
accidents  exléri^irs  par  une  armature  en  fer  et  simple- 
ment enfouis  daus  une  tranchée  le  long  des  grandes 
routes.  La  fabrication  du  câble  fut  confiée  à  la  maison 
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Feuen  etGuilleaume.  Sa  spécilication  était  la  suivante: 
sept  conducteurs  isolés  câblés  ensemble  ;  l'âme  de  cha- 
cun, composée  d'un  toron  de  sept  fils  de  cuivre  0°» ,6 
(soit  un  poids  de  cuivre  de  18  kilogrammes  par  kilo- 
mètre) ,  recouvert  d'un  diélectrique  formé  de  deux 
couches  de  gutla-percha  et  de  deux  couches  de  Chatter- 
ton, le  diamètre  total  de  l'âme  étant  de  â  millimètres 
(soit  un  poids  de  diélectrique  sensiblement  égal  à  celui 
du  cuivre)  ;  le  faisceau  des  sept  conducteurs,  revêtu  de 
chanvre  goudronné,  ayant  un  diamètre  de  17  milli- 
mètres; l'armature  du  câble  constituée  par  seize  fils  de 
fer  galvanisés  de  A  millimètres  de  diamètre,  enroulés  en 
hélice  d'un  pas  de  23  à  26  centimètres  et  joiiitifs. 
Comme  conditions  électriques,  le  cuivre  devait  avoir  une 
nïllstance  kilométrique  maiima  de  10,5  unités  Siemens, 
et  1q  diélectrique  une  résistance  kilométrique  minima  de 
600  millions,  k  la  température  de  15°  C.  Le  câble  était 
llvr*  pur  buuls  de  850  mètres,  et  recouvert  d'une  couche 
d'aaphalte  (goudron  de  bouille  condensé  sans  créosote) 
au  moment  de  sa  pose  dans  la  tranchée. 

La  ligne  de  Berlin-Halle  (170  kilomètres)  commencée 
le  13  mars  1876  fut  terminée  le  28  juin  suivant.  La 
capacité  éJectro-sUtique  fut  trouvée  de  0,22  micro- 
farad par  kilomètre.  La  construction  de  cette  ligne  a  été 
décrite  en  détail  daus  le  journal  télégraphique  interna- 
tional de  Berne  (février,  mars  et  avriI1877).En  juin  1881. 
le  réseau  souterrain  de  l'Allemagne  a  atteint  un  dévelop- 
pement de  5,â6i  kilomètres  de  lignes  composées  d'un 
lâble  à  sept  conducteurs  pour  la  plupart,  à  quatre  con- 
ilucteurs  sur  quelques  points.  La  Maison  Feltes  et 
(iuiLLEAUUE  a  armé  et  posé  un  peu  plus  de  la  moitié  de 
ces  câbles  ;  la  maison  Siemess  et  Halske  a  construit  et 
iwsé  le  reste.  Les  deux  maisons  exposent  les  différents 
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modèles  de  câbles  employés  :  on  remarque  chez  MM.  Fel- 
TEN  ET  GiFiUE&CME  du  câble  fluvinl  recouvert  d'une 
seconde  armature  en  fils  de  fer  de  8'"",6,  ainsi  que  des 
manchons  en  l'onle  galvanist^s  de  O^.SS  ou  0"',50,  reliés 
de  façon  à  former  un  lubie  flexible,  dans  lequel  on 
introduit  le  câble,  quand  il  est  exposé  aux  alteîmes  des 
bateaux.  Lorsque  le  câble  ne  peut  pas  être  eiUerré  à 
une  profondeur  suflisanle,  on  le  protège  contre  les  chocs 
ou  les  pressions  en  l'enveloppant  d'un  tube  en  fer,  et 
contre  l'élévation  de  la  température  en  l'entourant  de 
laine  minérale. 

D'après  ks  ingénieurs  du  Reichs-Postamt,  on  corres- 
pond sur  ces  lignes  avec  les  appareils  Morse  ou  Hughes  à 
des  distances  de  300  kilomètres,  sans  arrangement 
spécial.  L'induction  des  fils  ne  géue  pas  le  travail  ;  tou- 
tefois, on  ajoute  au  Morse  un  relais  polarisé  (à  électro- 
atniant  Ilughes)  pour  que  l'employé  ne  soit  pas  gêné  par 
le  courant  de  retour.  On  a  soin  de  n'employer  que  des 
appareils  Onghi's  en  très  bon  élal.  Ou  a  reconnu  qu'il 
était  très  utile,  au  point  île  vue  des  perturbations  atmos- 
phériques, d'avoir  pour  les  (ils  souterrains  une  terre 
tout  à  fait  distincte  de  celle  des  (ils  aériens. 

Pour  des  di&tances  plus  grandes,  on  intercale  des 
translations  tous  les  25U  ou  30(1  kilomètres. 

Dans  les  dernières  ligues  construites,  ou  a  augmenlé 
le  poid^  de  cuivre  et  de  gntla-percha  ;  le  conducteur  est 
un  toron  de  sept  brins  de  0""",7  et  le  diélectrique  com- 
prend toiijonrs  deux  couches  de  guLta  et  autant  de  Chat- 
terton-, l'âme  atteint  ainsi  un  diamètre  de  ô  millimètres 
(soit  un  poids  par  kilouièlre  de  2i  kilogrammes  pour  le 
cuivre  et  2fi  enviion  pour  la  guUa-percha),  A  15*  G.,  ta 
résistance  tlu  cuivre  ne  doit  p.is  dépasser  7  unités  Siu- 
mena  et  celle  du  diélectrique  ne  doit  pa-;  èti'e  inférieuie 
T.  X.  —  1883.  9 
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il  ftOO  initlioQS  ;  la  capacité  électro-statKTHP  doit  6tre 
mDiDdre  que  0,20  de  microfarnd.  Les  sept  conducteurs 
sont  entourés  de  jule  imprégné  de  goudron  de  bois  jus- 
qu'au iliaraùtre  de  23  iiiilliintu-es,  puia  d  une  armature 
cte  vingt  fils  de  Ter  galvanisés  de  3'""", 76  avec  un  pas 
d'hélice  de  32  à  35  centiinèti«9.  Par-dessus,  une  pre- 
mière couche  asphnllique,  puis  une  enveloppe  de  jate 
goudronné  et  «ne  seconde  couclie  asphaltique;  cet 
enduit  no  doit  pas  èire  cassant  à  0°C.,  ni  couler  à  25°  C, 
Le  câble  est  ensuite  badigeonné  d'eau  de  chaus. 

Avec  le  nouveau  njodèle  de  conducteur,  on  correspoo- 
drail  directement  par  l'appareil  Hughes  &  AOO  kilomètres 
de  dislance. 

En  1879,  l'établissement  d'un  grand  réseau  souterrain 
lut  également  décidé  en  France,  On  s'est  arrêté  à  l'idée 
d'étendre  aux  lignes  h  grande  tlisiance  le  système  des 
canalisations  en  fonte  en  usage  dans  les  lignes  urbaines. 
On  a  adopté  comme  type  un  câble  ù  trois  conducieurs, 
dans  la  spécification  est  en  rapport  avec  la  longnenr  des 
lignes  k  desservir.  Les  câble;*  armés  ne  sont  employés 
que  pour  les  lignes  de  trois  conducteurs  et  au-dessous. 

Le  Ministère  oes  Postes  et  des  TËLÉcRAPHtis  expose  le 
matériel  et  Foutillage  de  la  consti'uction  de  ces  lignes. 

Des  spécîuiens  des  câbles  figurent  dans  les  vitrines 
des  maisons  Menier  et  Battier  et  les  divers  modèle*!  de 
tuyauK  et  pièces  en  fonte,  ainsi  que  des  joints  employés 
dans  la  canalisation,  figurent  dans  la  coib-ctîon  (Te 
M.  Gkappée. 

L'emploi  du  plomb  fondu  n'étnnt  pas  pratique  qtiaod 
il  s'agit  d'établir  rapidement  une  canalisation  de  grande 
longueur,  on  a  renoncé  au  joint  h  corde  et  À  plomb  fondu 
des  lignes  urbaines.  On  a  étudié  divers  autres  joints  :  /e 
jnini  à  baf/ues  de  plomb  maté  â  froid,  —  ie  ju'mt  c' 
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ùa^Hes  craiséfs,  —  le  joint  à  bague  de  canutchouc  « 
brides,  dit  jwitt  banrit,  —  k  joint  mixte  à  biguea  de 
caoutchouc  ei  de  plomb. 

On  \oit  tncore  chez  M.  <^i[jU>i>le  ie  jnint  à  mdiJe  de 
H.  BcHihnv,  ei,  dans  l'oulillage  de  M.  Tit^Eumn  pour 
rcxploitatinn  des  mines  et  ourièrea,  un  yoinl  à  ^ami- 
iHra  nmbile  el  Oenble,  qui  (tarait  spécixleiiieai  destiné 
à  l'eau  el  à  l'air  ou  nu\  i^riz  snii-i  presi^ion. 

Enfin  \L  PiPiN  expose  des  ciiiiubre;  on  re^irds  en 
fmte  pour  iigaçs  sou  terrai  iieii  et  tuyaux  en  cable  xnoé. 

Divers  appareils  ont  été  iuiagiiiés  pour  poser  rapi- 
dement en  terre  les  câiiIes  armés.  De  ce  Datiil>re  sont  U 
charrue  de  M.  Bourdin  (France)  et  celle  de  M.  Tribout, 
de  Metz.  Dans  la  preuiièie,  un  disque  en  forme  de  len- 
tille aux  borda  tranchants  coupe  les  racines  et  ouvre  ta 
siUon  qu'élargit  le  soc  de  la  charrue;  le  cable  enroulé 
sur  une  Ixiliioe  passe  dans  un  tube  recourbé  à  l'arrière 
du  soc  et  est  déposé  au  fond  du  sillon  ;  sa  rouleau  com- 
presseur lassft  ensuite  les  terres.  Ce  système  aurait  été 
essayé  en  Russie  où,  avec  un  attelage  de  huit  bœufs, 
M.  Bourdin  aurait  obtenu  des  saignées  de  plus  de 
1  mètre  de  profondeur  dans  des  terres  marneuses  culii- 
vées  en  prairies.  La  charrue  de  M.  Tribout  est  combinée 
pour  des  profondeurs  de  O^.SO;  un  premier  couteau  ou 
coupe-racines  facilite  le  travail  du  second,  un  rabot  placé 
à  l'arrière  recouvre  la  Iraucbée  étroite  faite  par  les  deux 
couteaux  et  un  râteau  fait  disparaître  les  traces. 

On  reuiarque  dans  le  pavillon  du  Ministère  des  Postes 
EX  DES  T^LËeuiPUËS  et  chez  M.  Uënier  quelques  modèles 
de  fàlîlf  fluvial,  parmi  lesquels  un  spéciuieu  du  câble 
posé  à  l'eiubuuchure  de  la  Seine  entre  le  llàvre  et  la  cûte 
du  Calvados.  Ce  câble  k  cinq  conductetir'i  est  revête 
d'une  première  armature  de  quatorze  fils  de  fer  gai- 


4 

I 


as  RAPPORT  BU  Jl'nï   INTERNATIONAL 

vaiiisés  de  5  millimètres,  puis  d'une  seconde,  séparée 
de  ia  première  par  une  couche  de  jute  et  composée  de 
onze  toroiis,  cliaque  toron  étant  formé  de  trois  fils  de 
fer  de  5  millimètres.  Ce  câble  jouit  d'une  grande 
flexibilité;  placé  depuis  plus  de  quatre  ans  dans  des 
parages  où  le  lit  du  fleuve  change  continuellement  par 
suite  des  déplacements  desbanc^,  il  a  résisté  au\  marées 
les  plus  violentes. 

Pour  la  construction  des  lignes  souterraines  le  long 
des  voies  ferrées,  M.  Jules  Hl'nebelle  (Frantie)  propose 
vin  rail  composé  de  deux  pièces,  formant  un  conduit 
dans  lequel  on  place  le  câble.  M.  PtRROUY  (Suisse)  pose 
sa  voie  électrique  souterraine  sur  des  crochets  fixés  aux 
traverses  des  chemins  de  fer.  Le  conduit  est  formé  de 
deux  fers  zorés,  ou  demi-circulaires,  assemblés;  à  l'iD- 
térieur,  des  plaques  de  porcelaine  percées  de  trous 
mainiiennent  séparés  les  conducteurs  qui  sont  des  fils 
nus  formant  un  faisceau  que  des  anneaux  de  porcelaine 
isolent  des  parois.  On  a  vu  que  l'idée  de  cette  dispo»- 
Uou  de  fils  DUS  remonte  à  Lesage  (1782).  jH 

Section  111.  —  Lignes  sous-marines.  •* 

C'est  dans  l'exposition  rétrospective  du  Kings'  Collège, 
de  Londres,  que  l'on  trouve  le  point  de  départ  de  la 
télégraphie  sous-marine  (*).  Ou  y  voit  en  effet  deux 
dessius     originaux    de     W/iea(stone,   exécutés    en    fé- 

(*)  CitinmeanlériurlLé,  iin  elle  les  Bipdrlpncea  de  S(lrnmerlni!,aur  l'io- 
namuiKlion  de  la  poudre,  doiH  l'une,  faile  eti  1815  D  Parle.  A  Ifanira  11 
Seliie,  lui  donna  plus  lard  l'Idée  de  relier  CMnsludi  Â  Samt-l'élorsbourg 
par  nn  câble  lom-niarin,  pour  corrc-pondre  à  l'nide  de  son  appareil  1 
dtcumposllliin  de  l'eau,  Le«  complu  rendus  de  la  Sodélë  Belatique  de 
»  du  dDcicur  O'StiaugneHj, 
goudronné  et  de  poix. 


i  qui  posa  ( 
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vrier  1840  dans  le  bul  tie  ilémonirer  à  un  comité  de  la 
Chambre  des  commuoes  la  possihiliti^  pnitîqiie  d'une 
communication  télégraphique  sous-marine  entre  Douvrea 
et  Calais. 

Ces  deuA  dessins  sont  reproduits  d'ailleurs,  d'après  la 
,  photogiaphie,  dans  le  Journal  n(  the  Society  of  Telegraph 
Engineers  (1876,  p.  90),  accompagnés  d'une  lettre  de 
M.  RoBEBT  Sabine,  gendre  de  Wheatstone,  établissant 
que  le  célèbre,  professeur  avait  commencé  ses  études  sur 
ce  sujet  en  1837. 

Le  premier  montre  la  manière  d'isoler  et  de  fabriquer 
le  câble,  ainsi  que  le  moyen  de  l'amener  il  bord  du 
navire  pour  l'immersion  (appareils  pour  revêtir  le  cuivre 
conducteur  d'une  corde  isolante,  pour  recouvrir  simul' 
tanément  sept  fils  pareils,  pour  recouvrir  l'ensemble  des 
sept  fil3  réuuia  en  faisceau  d'une  enveloppe  de  corde, 
pour  faîie  passer  le  câble  dans  plusieurs  bains  successifs 
de  ruaiiôre  isolante  et  l'amener  à  bord).  «  Chaque  fil, 
écrivait  Wheatstone,  doit  former  l'âme  d'une  corde  bîcD 
saturée  de  goudron  bouilli,  et  toutes  ces  cordes  doivent 
être  entourées  ensemble  d'une  corde  préparée  de  la 
mSme  manière.  «  Le  second  dessin  montre  la  route  que 
doit  suivre  ce  câble  (plan  et  profit  du  détroit  entre 
South-Foreland  et  le  cap  Gris-Nez),  la  manière  de  l'im- 
n)erger  (le  râble  est  porté  par  une  barque  remorqué» 
par  un  steami^r,  l'arrière  de  la  barque  est  munin  de 
bobines  horizontales  sur  lesquelles  le  câble  est  lové,  et 
d'une  poulie  d'immereion),  de  souder  les  bouts  du  câble 
(d'une  bobine  à  l'autre),  et  enfin  de  rechercher  les  dé- 
fauts (en  soulevant  le  câble  et  faisant  passer  le  navire 
dessous).  Wheafstone  fit  en  18ÙA,  dans  la  baie  de 
Swansea,  une  expérience  préliminaire  pour  vérifier  que 
son  projet  étaîl  pratiqua  el.  télégraphia  d'un  bateau  au 
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pliare.  Usedispo^aiL  à  recommencer  sur  une  phisgranie 
échtlle  kM'squ'il  eut  coiiiiais<aace  deâ  propriéiés  de  lu 
gult^percbï  (18&à),  ma\?,  ti  oe  réussit  fos  à  trouver 
un  moyen  de  l'appli(|iier  sur  le  cnmiiictenr.  On  a.  vu  qae 
le  prublënie  fut  résolu  de  I8à6  k  iSàS. 

¥.0  iS&7,  le  gooTemement  français  avait  accordé  à 
M.  irtcoi)  Brett  uite  concession  de  dis  ans  pour  l'étahKs- 
semeDl  d'un  lélÉgiapJie  soiis-niann  enire  la  France  et 
L'Angleterre;  on  la  laissa  péiioi^-r,  mais  elle  falreiiouvehie 
le  10  août  ISi!)  (•)  el  le  53  aoùi  ISâO,  la  ligne  fait 
iminei'gée  par  M.  Reail  suivaai  le  tracé  étudié  par 
Wheatstone.  Le  cÂble  était  fumé  d'un  siuiple  âl  de 
tnivre  de  2""',1  lie  diamètre,  ni^coorert  d'une  seule 
couche  de  gutia-pwciia,  portant  le  diamètre  île  l*&me  k 
12~*,7  ;  OD  en  voit  des  spi:ciiuen3  k  l'eiposilioa  du 
PoST-Orpictet  à  celle  de  k  SuiuiAnt:<E  TsuGn&ra  Cob- 
PANY.  Le  câble  était  coratruit  par  bouts  de  100  mètres, 
^e  l'on  reliait  (en  soiidart  ]«  cuivre,  appliquant  la  gotia 
plastiq[ue  et  pressant  avec  un  moule  en  bois,  ce  qui  dtHi- 
nul  un  joint  de  b(i  mitiisièires  de  diamètre)  et  earouUil 
sur  une  bobino  en  fer.  placée  en  travers  sur  le  pont 
d'un  reniorip»<'ur  à  vajieur  et  sutlisaiile  pour  cunleiùr  la 
longueur  totale  de  25  milles.  Tous  les  100  mètres  on 
atopjiait  poui-  att^ber  au  c&ble,  alîn  de  l'ei&pCclier  ëe 
flotter,  une  masse  de  plomb  pesant  de  7  à  1  i  kilograju- 
uiea  auivant  la  profondeur  et  la  nature  du  fond. 

Les  alterrisaements  ou  bouis  de  terre  avaient  été  posés 
quelques  jours  ii  l'avance;  ilâ  consistaient  eu  un  Lil  de 
cuivre  de  l"'",6ô,  recouvert  de  coton  impi'êgiié  d'une 

{•)  Vers  la  Un  d«  IH17.  U.  West  avait  Irinsmi»  des  «Ifnsux  enirs  une 
bantai  eii  Ber  «t  hi  icrre,  i  Vb'uIk  à'an  fli  isulé  en  csouidraBc;  H.  en 
Itnvter  ISte.  U.Waiker  Qt  une  riiidiieucc  du  miaie  geam  arec  lutill 
Teedurert  de  gulta-percba,  dant  Je  port  da  Doavrea,  en  prëwitc*  dlin 


solution  de  caoutchouc  et  enveloppé  d'un  tube  de  plomb  | 
Uéa  épais. 

Tout  allait  bieB  au  laoïnent  de  la  jonction  du  câble 
prîacipal  avec  le  Ikiui  de  terre  français;  mais  après  la 
jonction,  la  communication  se  trouva  interrompue  et  la 
concession  fut  annulée. 

Le  23  octobre  1851,  une  nouvelle  concession  fut  ac- 
cordée À  la  Cooipagiiie  du  téli^graphe  soue-inaiiu  de  la 
Hauche,  dont  faisaient  partie  Jubii  Waïkins  Oreti,  trére 
de  Jacob  Bteit,  et  Sir  James  GarmicJiaël  ;  mais  tels  étaient 
les  doutes  conçus  sur  la  réussite  du  piojet  que  l'entre- 
prise allait  écLouer  faute  de  fonds  et  d'entrepreneurs, 
sacs  l'énergique  Interveuiion  de  >L  Craupion  qui  n'hé- 
sita pas,  sept  semaines  avant  l'expiration  du  délai  iixé 
par  l'acte  de  concession,  à  se  charger  de  l'exécution  ma- 
térielle et  à  avancer  la  moitié  du  capital.  Dans  cas  sept 
semaines  le  type  du  câble  fut  arrêté;  les  machlues  néces- 
saires pour  sa  fabrication  furent  inventées,  dessinées, 
coiKtruiles  et  montées;  le  câble  lui-même  fut  fabriqué 
et,  le  25  septembre  1851,  il  était  posé  au  fond  de  la 
Hanche,  malgré  l' imperfection  des  moyens  d'immersion 
qui  consistaient  en  un  ponton,  porteur  du  câble,  remor-  i 
qné  par  des  vapeurs.  I 

a  Ainsi,  probablement,  c'est  à  l'activité  et  au  talent 
de  M  Crampton  ainsi  qu'à  la  courageuse  fermeté  avec 
laquelle  il  persévéra  dans  sa  conviction  de  la  praticabilité 
d'un  projet  qui  était  presfjue  universellement  condamné 
par  les  plus  iiautes  autorités  comme  chiméiique,  que  le 
public  doit  la  possession  actuelle  d'un  télégraphe  sous- 
marin.  Les  événements  qui  ont  suivi  le  piouvent  encore. 
Quand  on  vit  que  le  câble  de  Culais  était  posé  et  qu'il 
«e  maintenait  de  jour  en  jour  dans  de  bonnes  condi- 
tions de  service,  les  télégraphes  sous-marins  commen- 


cèrent  à  être  considérés  comme  un  fait  acquis  el  ies 
marchés  furent  passés  pour  la  construction  et  la  pose 
d'autres  ligi'cs.  Gipendanl,  l'année  d'après,  trois  tenta- 
tives infructueuses  furent  faites  pour  relier  l'Angleterre 
et  l'Irlande.  Alors  on  se  prit  à  attribner  le  succès  de  la 
ligne  de  Gâtais  à  une  hi  ureuse  chance  qui  ne  devait  pro- 
bablement pas  se  répéter  et  MH.  Newall,  entrepreneurs 
du  câble  d'O-ilende,  proposé: ent  un  fort  dédit  pour  être 
dégagés  de  l'obligation  Je  !e  poser;  mais  M.  Crainptou 
offrit  tle  s'en  charger  et  l'opération  fut  ensuite  exécutée 
par  les  entrepreneurs  avec  un  plein  succès(*).  n  Que 
serait-il  ailvenu  si  les  trois  érhecs  que  l'on  vient  de 
signaler  avaient  précédé  l'établissement  de  IS"  ligne  de 
Calais,  qui  démontra  la  possibilité  d'une  pareille  entre- 
prise î 

Le  câble  de  Douvres  k  Calais  {2S  milles  marins)  se 
compose  de  quatre  conducteurs;  chaque  conducteur  est 
formé  d'un  (il  de  cuivre  de  1"'",65  recouvert  de  deux 
couches  de  gutta-percha  donnant  à  l'âme  un  diamètre 
de  6°'",S5;  des  fils  de  chanvre  goudronnés  remplissent 
les  interstices  des  conducieuis  câblés;  par-dessus,  une 
fourrure  de  bitoid  goudronné  et  une  armature  de  dix 
(ils  galvanisés  de  7  millimètres,  n  La  corde  mét'illique 
adoptée  pour  ce  premier  câble  caractérise  tous  les  râbles 
posés  jusqu'à  ce  jour  et  le  câble  de  M.  Cran)plon  est 
resté  le  type  des  câbles  sous-marins  (••)  »,  Ajoutons  que 
M,  Cramplon  a  exprimé  dès  1850  l'opinion  que  les  câbles 
de  grand  fond  devaient  offrir  une  résistance  à  la  traction 
de  sept  à  huit  tonnes,  ce  qui  est  encore  généralement 
admis  mSme  pour  les  câbles  transatlantique?. 


i  (■)"•' 


)  Wlndow,  Mémoire  sw  les  lélégrnphea  sùvt-mBrim,  lu  le  IS  )iii 
18&T,  i  l'Iijelilut  an  Ingénieurs  L-ivilede  Lnnilre*. 
(")  M,  Preece,  Société  d«s  Ingéuieun  (éiégraphiquef,  B  man  igTt. 


iiK  l'exposition  d'eu 

Le  câble  posé  en  septembre  ISàl  entre  Douvres  et 
flalaîsconlînue  à  fonclionner  (*);  un  morceau  de  ce  câble 
figure  au  nombre  Jes  spécimens  des  càLles  immergés 
tntre  l'Angleterre  et  la  France  qu'expose  la  Submabinb 
Telegbïph  Coupanv.  Certains  de  ces  fragments  ont  élé 
retirés  de  la  mer-,  les  uns  sont  couverts  d'une  croûte 
calcaire  et  incrustés  de  coquilles;  d'autres  font  voir  l'état 
d'un  câble  brisé  p;ir  une  ancre  de  navire,  ou  la  détério- 
ration des  armatures  par  l'oiydaiion. 

On  suit  l'histoire  de  la  télégraphie  sous-marine,  en 
examinant  les  échaniillons  de^i  anciens  câbles  posés  de 
1851  à  1858  par  M.  Nlwali,  et  la  belle  collection  de  la 
Telegbaph  Constbdctio.n  andMaistekance  Company,  qui 
s'étend  de  lS5â  jusqu'à  nos  jours.  Le  total  des  câbles 
posés  ou  livrés  par  cette  Compaguie  â  la  fin  de  1880 
s'élève  à  64.000  milles  marins  environ  sur  les  cent  mille 
milles  qui  repré^eiJterjt  à  peu  près  la  totalité  des  câbles 
existant  dans  le  monde  entier. 

Les  Doms  de  MM.  Glass,  Elltott,  comme  ceux  de 
MH.  Brett  et  Newall,  sont  liés  au\  origines  de  la  télégra- 
phie sous-marine.  Le  premier  câble  de  mer  profonde  fut 
fabriqué  par  M.M.  Glass,  Ëlliotl  et  C°  et  immergé  avec 
succès  par  M.  Brett  entre  la  Spezzia  et  la  Corse,  par  des 
fonds  atteignant  900  mètres;  c'était  uD  câble  à  six  con- 
ducteurs armé  de  douze  fils  de  fer  de  S  millimètres; 
mais  M.  Brett  échoua  l'année  suivante  dans  sa  tentative 
de  relier  la  Sardaigne  à  l'Algérie  (Bône),  tant  à  cause 
de  l'emploi  d'un  navire  à  voiles  qu'à  cause  du  poids  du 
câble,  trop  lourd  pour  des  profondeurs  de  2.700  mètres. 
M.  Newall  fut  plus  heureus  en  1857  avec  un  câble  à 


(*)  It  I  ité  bien  (ouTcnt  réparé,  mils  n'a  jamaii  i\é  Inlpgriileineiit 
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q^ati-e  cmidncteurs  armé  de  dix-huit  fils  de  fer  de  3  mil- 
limèli'es.  TuuiefoislacoiniuuuicatioQ  ne  fut  jaiuaUboone 
que  pu  deux  fils  et  ou  a  renoncé  depuis  cette  époque 
un  cibles  à  plus  d'un  eoiiditcleur  pour  la  mer  pro- 
fonde. 

Les  soudages  faits  entiv  l'Irlande  et  Terre-Netne 
ATaient  fait  découvrit'  l'etistence  d'un  plateau  301^- 
mtrîn  d'une  profondeur  de  3.000  mètres  environ,  sé- 
paré des  deux  continents  par  deux  trancbées  plus  pru- 
fondes,  mais  ne  dépaâsnnt  pas  h.iOO  ntèlres.  Sur  ce 
plateau,  que  le  commandant  Maury  appela  le  piateaii 
télégraphiquf  y  le  fond  consiste  en  une  vase  très  6ne, 
Xûiixe,  sut'  laquelle  uu  câl^e  peut  reposer  en  toute  aé- 
coriié.  En  i85(5,  M.  Cyms  Field,  Sir  Charles  Brighi. 
MM.  Brett  et  Wliitebouse  formèrent  )a  compagnie  du 
télégraphe  Atlantique.  L'âine  du  câble  oon^stait  en  vu 
toron  de  sept  fils  de  cuivre  pesant  k^  kilogrammes  pir 
mille  marin  et  revèLu  de  trois  couches  de  gutta-peixita 
pesant  ensemble  120  kilogramineB  par  mille.  Elle  était 
entourée  de  lils  de  chanvre  enduits  d'une  compo^ticia 
de  goudron,  poix  et  suif,  et  d'une  armature  de  1&  torons 
composés  chacun  de  sept  lils  de  fer  de  O"",?,  Le  câble 
était  ensuite  {tassé  dans  un  bain  chaud  de  goudron,  po'ti 
et  huile  de  lin.  Son  poids  dans  l'air  était  d'environ 
\  .200  kilogrammes  par  mille  marin.  Los  maisons  Newall 
et  tiiass-Ëlliotl  en  iabriquërcnt  chacune  â.OOO  oiilles. 
Mal  lieu  reu^einent  les  procédés  de  vérificalion  éleciiiqne 
étaient  inçtutlisants;  pour  rendre  plus  apparents  les  dé- 
fauta de  Tâme,  on  eût  le  tort  de  la  soumettre,  eu  l'en- 
roulant sur  des  bobines,  avant  l'application  de  rarina- 
ture,  h.  des  tensions  qui  déterminèrent  un  allongement 
permanent  du  cuivre,  En  supprimant  la  tension,  la  gutta 
revenait  sur  elle-même,  tandis  que  le  cuivre  gardait  aoB 
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allongeioenl  ;  il  en  résultait  que  le  conctucieur  se  déeen- 
traii  el  venait  affleurer  la  surface  extériture  du  diélcc- 
triqoe.  De  plus,  le  câble  ne  fut  pas  gardé  soub  l'eau  ;  le 
soleil  ramollil  )a  guUa  sur  divers  {lOÎntS;  enfin  le  cuivre 
employé  était  très  impur.  Le  7  auût  18â7,  oii  commmça 
rimmersinn,  le  câble  se  brisa  peu  aprvs  le  il^|»irt  de 
Vaienlia.  Le  (àble  fut  réparé  el  complété,  et  au  prin- 
temps de  1&68,  ûpièf!  quelques  eipériencea  prélnai- 
Daii-es  de  dt^roulement  ei  de  relèvement  dans  la  baie  de 
Biscaye,  VA^ornainon  et  le  Siagam  se  rendirent  au 
milieu  de  l'Océan,  entre  Terre-Neuve  et  Valenila,  d'oii 
ils  parih-ent  le  17  juillet  en  iuiniergeant  chacun  de  leur 
càté.  Le  5  aoûi,  la  \ioat  était  terminée;  mais  les  signaux 
ne  tarilèrenl  pas  k  devenir  inintelligibles.  On  essaya  de 
r^>arer  le  câble,  mais  les  fils  de  fer  1res  fins  composant 
les  torons  de  l'armature  étaient  tellement  oxydés  qu'on 
ne  (XHivait  sooiever  le  câble  sans  le  casser.  Le  Post  Op- 
nc£  expose  un  échantillon  de  ce  câble. 

L'année  1859  fut  m»n(iiée  par  l'insuccès  du  télégra- 
phe de  1»  mer  Rouge  et  dos  Indes,  enirepris  par  MM.  Nc- 
Hall  el  C*  S0U8  la  condoiie  de  M.  Gisbome.  Le  câUe, 
dont  ta  longueur  dépassait  S. 000  milles,  était  compoeé 
d'un  toron  de  sept  fils  de  cuivre  pesant  82  kilogrammes 
par  mille  marin,  recouvert  île  deux  couches  de  gulia 
alternant  avec  deux  couches  de  composition  Chalierton, 
forœanl  un  diélectrique  du  poids  de  00  kilogrammes  par 
mille.  L'àme  était  entourée  de  chanvre  goudronné  et 
(Tiroe  armature  de  dix-huit  fils  de  fer  de  2  ujiHiinèCres, 

Les  Écbecs  successifs  de  ces  deux  grandes  entreprises, 
aboutissant  à  la  perte  de  plus  de  8.000  milles  de  c&ble, 
coamiençaiout  k  décourager  l'esprit  public.  Aussi,  la 
même  année,  le  Gon versement,  qui  avait  donné  à  ces 
enlrepiises  une  garantie  d'intérêt,  ne  voulut  pas  eu- 


L 


gager  davantage  sa  responsabilité  sana  être  édifié  sur 
l'avenir  de  la  télégraphie  sous-maÈ-iiiiî.  Un  comité,  com- 
posé de  délégués  du  Board  of  Trade  (ministère  du 
Commerce)  et  de  délégués  de  la  Compagnie  du  télégra- 
gbe  transatlantique  (*),  fut  chargé  de  faiie  une  enquête 
sur  la  construction  des  télégraphes  sous-marins,  sur  les 
causes  des  échecs  des  entreprises  précédentes  et  sur  les 
chances  de  réussite  des  opérations  à  venir.  Le  Comité  se 
réunit,  sous  la  présidence  du  capitaine  Douglas  Gallon, 
et,  du  1"  décembre  5859  au  h  septembie  IStiO,  il  con- 
sacra vingt-deux  séances  à  interroger  les  électriciens, 
ingénieurs  et  marins,  dont  l'espérience  et  les  travaux 
pouvaient  éclairer  la  question.  Des  savants  désignés  par 
lui  poursuivirent  des  expériences  précises  sur  la  con- 
ductibilité des  diverses  substances,  la  résistance  méca- 
nique des  câbles,  etc.  Les  essais  électriques  et  la  re- 
cherche des  dérangements,  dont  les  principes  avaient 
été  déjà  posés  par  les  IVères  Siemens  et  par  M.  Var- 
ley(**),  les  phénomènes  de  charge  et  de  décharge,  et 
le  retard  des  signaux  qui  en  est  la  conséquence,  la  vi- 
tesse de  ti'ansniission,  la  théorie  de  l'immersion,  etc., 
furent  successivement  étudiés  et  discutés.    Le  Comité 

(')  HH.  Sleiihenanii ,  Wheaiatone,  fairbïlrn,  DniiglM  Gilton,  Stout 
Woriley,  DiJJer  pour  le  Board  of  Trade;  Varley,  Edwin  Claik,  Latimer 
Clark,  Gi'O.  bnwKrd  po  jr  la  Compagnie  Iran  sa  il  an  tique.  Strpbenion  mou- 
ru  l  au  d^'hutilrstuviiui. 

(")  Dès  1817,  H.  VdHey  s'était  teti\  de  la  mesure  de  l'intensité  dM 
cuuranU  pour  la  rech^rthe  d<»  défauts  dans  les  lignes  de  Lon<lre«.  En 
1860,  H.  Wernrt  Siemens  publia  ilans  Ips  Aanalet  de  Pogyf-dorff  dm 
mélbude  pour  déterminer  la  position  d'une  perte,  qui  était  [unrIéM  sur  la 
raeiure  de  rinlenillé  des  courants  aux  deux  exiremltés  de  la  i'nae.  Ed 
lihl,  H-  Varley  donna  une  rormuie  pour  résoudre  In  miiae  quistiCD  i 
l'aide  d'eipeilenre«  Talles  i  un  leul  de»  bout*,  et  en  1)1  l'applkatiun  pen- 
dant l'Immersion  du  cftbio  posé  la  niéme  année  entre  l'Angleterre  et  la 
Hollande.  En  IBSO,  H».  W.  et  C.  W.  Slemeng  «ubslJluerant  la  mesure  d« 
résistances  h  celle  ites  Iniensltéa,  et  in  servirent  de  résistances  graduin  • 
en  roncliou  d'une  unité  déllnle. 
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déposa  son  rapport  en  avril  1861.  L'ensemble  des  docu- 
ments de  Teiiquète  comprenant  le  rapport  du  comité, 
les  procès-verbaux  des  séances  et  les  expériences  provo- 
quées par  lui,  ainsi  que  les  inémoirea,  noies  et  rapports 
ingénieurs  consultés,  fut  publié  par  le  Gouverne- 
ment. 11  forme  un  volume  in-folio,  bien  connu  des  spé- 
cialistes sous  le  nom  de  blue-bnok,  qui  est  le  livre  fon- 
damental de  la  télégraphie  sous-marine,  n  Dans  notre 
opinion,  disaient  les  délégués,  l'insuccès  des  lignes  sous- 
oarines  est  dû  à  des  accidents  dont  aurait  pu  se  mettre 
ifabri,  si  la  question  avait  été  préalablement  sulfis^m- 
uient  étudiée.  El  nous  sommes  convaincu."  qu'en  tenant 
compte  des  principes  que  nous  avons  énoncés  sur  l'étude, 
la  fubrtcalioo ,  la  pose  et  l'entretien  des  câbles  sous- 
marine,  les  entreprises  de  cette  espèce  pourront  étri" 
aussi  bien  couronnées  de  succès  qu'elles  ont  été  jusqu'à 
ce  jour  désastreuses,  n 

L'expérience  a  vérifié  la  justesse  de  cette  conclusioa. 
Dès  le  mois  de  juin  1859,  le  gouvernement  anglais  (*) 
Hait  pris  des  mesures  pour  que,  pendant  la  fabrication, 
le  cdble  destiné  à  relier  Falmouth  et  Gibraltar  lût  l'objet 
d'une  surveillance  assidue.  L'âme  se  composait  de  poids 
égaux  de  cuivre  (toron  de  sept  brins)  et  de  diélectrique 
[trois  couches  de  gutla  alternant  avec  la  Challerton)  s'éle- 
ï»nl  respectivement  à  180  kilogrammes  par  mille  marin  ; 
die  devait  être  recouverte  de  chanvre  {^oudronnéet  de  fil 
d'acier,  chaque  fil  d'acier  étant  lui-même  revêtu  de  ch.mvre, 
car  la  profondeur  devait  atteindre  4.500  mètres;  mais  la 
destination  du  câble  fut  changée  et,  en  vue  d'une  ligne 


(•)  WUIntiïhby  Smllli,  Ut  premiers  jouri  iela  téUgraphit  éleelriqve, 
BéoïoiTt  pulilie  è  IVcaeiao  île  la  réunion  i  Pari»  de  la  SudélË  Am  ingé- 
dnm  de*  («ligripbei,  pendant  le  congrti  InItrDdtional  (Il  Hpiembre 
ini). 
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Malte-Alexandrie,  on  lui  doima  une  aimature  de  tËs-Wt' 
fils  de  fer  de  3" ,47.  L'âine  fut  fabri([iiée  par  la  GatI»-' 
percha  Compau y  :  ses  quaiitéa  électriques  furent  mrsurées 
à  uoe  température  uniforme  et  les  résaltaLs  inscrits  en 
unités  électriques.  Elle  lut  souuitsc  à  des  essais  de  vida 
et  de  pression,  ayant  pour  objet  de  faire  éclater  les  buUa 
d'air  qui  pouvaient  se  trouver  dans  le  diélectrique;  on 
constata  f\»e  la  résistaïKe  tlu  diélectrique  augmentait 
avec  la  pression  :  Li  gnlta  nyant  élé  percée  par  accident, 
on  rera;irqua  qae,  sous  l'aclioii  de  U  pression,  l'ean 
s'était  fiayé  un  passage  le  long  du  toron  de  cuivre.  Pour 
obvier  h  cet  inconvénient,  M.  W.  Smith  iiuagriu  d'en- 
duire lelx'in  central  de  composition  Ctiatterton  avant  de 
placer  antoar  le"?  Mx  autres  biins.  De  cette  façon,  on 
empêchait  l'introduction  des  bulles  d'air  dans  l&s  inters- 
tices dit  toron,  1-e  revGtpmunt  extérieur  fut  fait  par 
MM.  Glass,  Elliott.  Le  l>âlinient  sur  lequel  !e  conducteur 
fut  embarqué  n'aynnt  pas  'le  cuves  il'tanclies,  le  câble  se 
trouva  soumis  à  des  akcmatl^Tsde  sécheresse  et  d'hu- 
midité, qui  accélérèrent  la  rouille  ;  la  corrosion  de  l'é4XinDe 
sarface  de  fer  de  l'arniature  ramassée  sous  un  volume 
relativeiueiit  petit,  suivant  \e:i  uns,  ou  l.i  fernienlîUion 
duclianvre,  suivant  Ll'aulres,  détermina  des  écbaulTeiQeoU 
tels  que  la  température  île  certains  points  d>-passa  de 
là" centigrades  celle  de  l'air  extérieur:  d'où  l'atilité  di 
pouvoir  mettre  le  câble  sous  l'eau,  mËne  k  bori  det 
navires. 

Lecàbled'Alger-Mahon-Port-Vendres  (1360-61)  mérite 
uae  nieotion  spéciale;  car  son  type  fut  ensuite  adopté 
pour  le  lélégraplie  AllumiqLie.  L'âme  était  TorLiiée  tl'ua 
toron  de  sept  fils  de  cuivre  pesant  environ  iO  Li^ograjB- 
mespar  mille,  revôtu  de  quatre  couches  de  gutta  alter- 
nant avec  autant  de  couches  de  Cliatlerton,  soit  uu  poids 
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de  10?  kilogranimes  par  mille;  elle  était  entourée  de 
chanvre  goudronné  et  d'une  armatare  de  dix-huit  lîls 
iTafier  de  2  millîmètre*,  garnis  ens-niÇmes  pcéalable- 
inent  de  filin  gmtdronné.  I.?  poids  dans  l'airétHit  de  620 
grammes  par  raèlre,  et  dans  l'eau  de  309  seulement  :  la 
tmctioii  de  rupture  était  de  sis  tonnes. 

Le  conducteur  du  câtile  du  Golfe  Persî^ne  (1863)  pré- 
,=cnte  une  particularité.  L'emploi  d'nn  fil  massi  fa  des  incon- 
Ténients  :  lasoudnre  offre  une  certaine  rigidité,  et  ai  !e  fil 
casse  la  conlinuité  n'existe  plus  tandis  qu'en  employant 
un  toron,  au  lieu  d'an  fil  unique,  les  soudures  de  chacun 
des  brins  ne  sont  pas  su  même  point,  et  la  nipture  d'un 
seul  brin  ne  met  pas  le  cAble  hors  de  service.  Mais,  à  poids 
de  enivre  égal  et  pour  un  mèiue  diamètre  de  l'ànie,  Tîn- 
«lucirciri  est  plus  grande  avec  un  toron  rju'avec  un  fil 
mjssif.  On  voulut  combiner  les  avantages  du  toron  et  da 
fil  massif,  et  on  composu  le  conducteur  de  /juatre  fila  de 
cuivre  seyTnentai res,  c'est-à-dire  constituant  les  (juatre 
ififfirls  d'un  cylindre,  et  étirés  dans  nn  tube  de  cuivre; 
nuiison  éprouva  de  telles  difTiciiUés  qu'avant  l'achèvement 
de  la  fabrication  on  revint  an  fil  solide.  Les  essais  élec- 
triques de  l'àuie  furent  faits  h  la  température  unifornte  de 
24' centigrades,  et  l'on  applif[ua  pour  la  première  foia  la 
méthode  d'accumulation  h  IVssai  des  soudni-es.  Au 
chanvre  goudronné  qui  pourrnit  masquer  les  défauts 
d'isolement,  M.  W.  Smilb  substitua  la  garniture  humide 
00  conductrice  de  chanvre  tanné.  Enfin  pour  préserver 
les  fils  de  fer  de  roxydation  et  eui[»êi:her  le  rebrousse- 
meiil  des  fils  cassés  au  passage  dans  la  machinerie  d'im- 
tiwsioû,  l'armalm'C  de  lils  galvanisés  fut  recouverte  de 
deoK  conches  de  chanvre  enroulées  en  sens  inverae  tit  avec 
ciia(iue  couche  de  cbnnvre  on  appliquait  une  compnsilion 
bitumineuse  chaude  (entluilde  MM.  Bi'iglit  et  Glark)  formée 
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de  goudron  de  Stocttholai.poîx  et  silice:  le  câble  élaîl 
ensuite  passé  entre  des  rouleaux  h  gorge  qui  lui  donnùent 
une  surface  unie.  On  empêchait  l'adhérence  des  Joves 
dans  les  cuves  en  saupoudrant  de  cb[iux  en  poudre. 

En  186A,  M.  Siemens  tenta  entre  Oran  et  Carthagène 
la  pose  d'un  càbie  lét/er,  dont  l'âme  était  entourée  d'une 
double  garniture  de  fila  de  chanvre  trempés  dans  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre  ;  ces  fils,  dans  ]esr{uelâ  rési- 
dait toute  la  résistance  mécanique  du  câble,  étaient 
enroulés  en  hélice  à  long  pas  sous  une  forte  tension  et  en 
sens  contraire  dans  les  deux  couches.  Par-dessus  était 
appliquée  une  enveloppe  flexible,  composée  de  bandes  de 
cuivre  ou  de  laiton  dont  les  spires  se  recouvraient,  for- 
mant une  cuirasse  imitant  en  quelque  sorte  les  écailles 
d'un  poisson.  On  choisit  pour  cet  objet  du  cuivre  phos- 
phore (métal  de  Muntzj  qui  est  peu  attaqué  par  l'eau  de 
mer.  Le  câble,  au  lieu  d'être  lové,  fut  enroulé  sur  une 
grande  bobine  mobile  autour  d'un  axe  vertical  et  dont  le 
plateau  inférieur  portait  des  galets  roulants  sur  un  rail 
circulaire.  Cette  disposition  était  vicieuse,  le  câble  trop 
peu  résistant  et  on  dut  renoncera  ces  innovations. 

Malgré  ces  vicissitudes,  la  télégraphie  sous-marîne 
avait  fait  de  lois  progrès  que  ta  confiance  renaissait,  et 
les  promoteurs  du  câble  Atlantique,  qui  ne  s'ôtaient  pas 
découragés,  M.  Cyrus  Field  en  tête,  réussirent  à  réunir 
le  capital  nécessaire  pour  tenter  de  nouveau  l'immersion 
d'un  câble  entre  l'Irlande  et  Terre-Neuve.  L'àine  du  câble 
composée  d'un  toron  de  sept  brins  de  cuivre  pesant  136 
kilogrammes,  wl  de  quatre  couches  de  gutt.vpercha  et 
autant  de  composition  pesant  182  kilogrammes  par  mille 
marin,  fut  revêtue  de  chanvre  tanné  et  d'une  armature  de 
10filsde/l?cA'.iWiojr'^rt''(acierBesseLiier):le2""",Al,eniourês 
séparément  d'uiie  garniture  de  cinq  cordelette.^  dr;  chanvre 
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de  Manille,  ou  jute,  imprégné  d'une  composilîon  préser- 
Talrice  de  goudron, caoutchouc  et  poix.  La  résistance  àl  a 
rupture  de  ce  câble  de  grand  fond  ou  Heap  see  était  de 
7  tonnes.  L'atlerrissement  ou  sfiore-end  était  pourvu 
d'une  seconde  armature  composée  de  douze  torons, 
chacun  de  trois  lils  de  fer  galvanisés  de  fi""", 5. 

\as  précautions  les  plus  minutieuses  fui'CDt  prises 
pendant  la  Tabrication  :  le  câble  fut  embarqué  sur  le 
Great-Easteni,  et  l'expédition  partit  dans  l'été  de  1865 
sous  la  direction  du  capitaine  Andersen  et  de  l'ingiimeur 
Canning.  On  connaît  les  péripéties  de  l'opération;  la 
malveillance  ne  fut  peut-être  pas  étrangère  aux  accidents 
qui  Burviorent,  et  l'on  duL  s'arrêter  aux  deux  tiers  de  la 
route.  Maison  acquit  la  conviction  que  l'entreprise  aurait 
réussi  sans  ces  accidents  singuliers  et  on  se  remit  & 
l'œuvre. 

Tant  d'efforts  aboutirent  enfin  et,  dans  le  courant  de 
1866,  une  nouvelle  expédition,  non  seulement  opérait 
avec  succÔJ  l'immersion  complète  entre  Valentia  el 
Terre-Neuve,  mais  encore  le  câble  abandonné  l'année 
précédente  était  repêché  par  3,500  mètres  de  fond  et 
prolongé  jusqu'à  destination.  L'Europe  et  l'Amérique 
furent  donc  reliées  par  deux  communications,  l'une 
établie  le  28  juillet  (câble  de  1860) ,  l'autre  le  8  septembre 
(câble  de  18f>5). 

Le  câble  de  1866  (1.852  milles)  ne  diffère  que  par 
quelques  détails  de  celui  de  1865  (1.800  milles);  on 
supprima  la  composition  dont  était  enduit  le  jute  qui 
entourait  chaque  fil  de  fer  homogène,  et  ceux-ci  furent 
galvanisés.  On  renonça  à  faire  les  essais  de  l'àme  sons 
pression,  parce  que  la  pression,  loin  de  faire  découvrir 
les  défauts,  tend  au  contraire  &  les  rendre  moins  appa- 
rents. 

T.  X,  —  1883.  ■*  1» 
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Au  tiéhut  dtj  la  télégraphie  sous-marine,  Robert  Stc- 
phenson  avait  eiprimé  Topinion  que  loule  cxinipagnie 
propriétairp  d'un  câble  devaltèlre  en  mesure  de  le  renou- 
veler au  bout  lie  liuil  ans;  l<i  durée  du  cible  atlantique 
dû  1865  parut  justifier  celle  manière  de  voir,  car  il  cessa 
lie  fonclionner  le  H  mars  1873. 

Le  câble  de  ISOti  a  été  irilerrompu  le  13  janvier  1877 
et  après  des  tentatives  infructueuses  faites  en  1877  et 
M78  pour  rétablir  ces  deux  commonications,  elles  ont 
été  définitivement  abandonnées.  La  durée  moyenne  de  ce 
type  de  câble  serait  donc  de  dix  ans.  Les  boots  de  cÂble 
amenés  à  la  surface  out  uiontré  que  \e^  Gis  étaient  sur 
certains  points  corrodés  et  usés  en  ait/miles:  la  gutM 
Était  intacte.  Cette  détérioration  de  l'armature,  dans 
laquelle  réside  la  résistance  n>écaiiique  des  câbles,  les 
empêche  de  supporter  l'opération  du  relèvenienl.  Gomme 
on  l'a  fait  remarquer,  la  durée  de  l'armature  n'est  pas 
fsa  rapport  avec  le  caractère  d'indestructibilité  de  la 
matière  isohnte  (•)  ;  et,  si  l'on  veut  prolonger  la  vie  des 
c&bles  (!e  graud  fond,  il  faut  trouver  un  moyen  de  pro- 
tégej*  ellicacemeiit  l'armature  contre  la  corrosion  prove- 
nant de  causes  externes, 

Dans  les  nouveaux  câbles  transatlantiques,  quelques 
précautions  ont  été  prises  à  cet  effeL 

Le  câble  transatlantique  de  18(19,  de  Brest  à  Saint- 
Pierre-Miquelon,ditcâble/f«>jfe(((2.68imillesj,asouàme 
formée  de  poids  égaux  de  cuivre  et  de  gutta-percka  (182 
lùlograuunea  par  mille).  Comme  dans  les  câbles  de  186â 
et  1866,  l'âme  est  recouverte  de  jute  et  de  dix  lila  de  1er 


{•)  On  Mil  que  t\  un  tk\M  Immwgri  o  uiw  perte,  le  r*«flB«  J«  ««- 
ranl*  déuult  liicnlât  U  cojitinulié  au  point  dereclueui.  M.  Varl^  «  pro 
pu)t  d'introduire  un  fli  On  de  plallne  dans  le  toron  Je  cutTre  pout  con- 
server 1«  continuité  quand  le  cuivre  ïienl  à  ilro  r(  -— 


'A 


DE  l'exposition  D'ÉLECTRICIIÉ   DE  18S1.  Ii3 

homogène  entourés  chacun  de  chanvre  de  Haniiie.Mais 
le  tout  esl  protégé  encore  par  deux  c^tucliesde  fil  de  jute 
eoroulées  en  sens  inverses  el  imprégnées  de  la  composi- 
tion de  poix  et  de  silice  de  Bright  et  Clark.  Lecàlite  est 
doDc  mieux  garanti  contre  la  corrosion  et  de  fait  il 
atldni  sa  Ircitlème  année  d'existence. 

Le  câble  intermédiaire  est  armé  de  douze  fib  de  fat' 
galvaDisés  de  6  millî mètres  et  le  câble  côlier  d'une  doubla 
anoaiure,  l'utie  de  douze  tiia  de  à  ujillimètres,  l'autre  de 
douze  torons,  chacuo  de  trois  fils  de  6  millimètre:».  Le 
conducteur  du  câble  de  1869  avait  une  résiHiance  é|ec- 
tri^e  de  3, 1 6  ohms  et  son  diélectrique  après  unemiuate 
d'électi-isalion  de  '2ib  me<>ohms  par  mille  marin  à  2&*  C. 
Après  l'immersion,  la  résistance  du  conducteur  était  de 
2,9.1  ohms  et  celle  du  diélectrique  6200  megohms. 

Les  câbles  atlantiques  de  1873  (1.876  milles)  et  1874 
{1.8S7  milles)  sodI  coDSiruits  sur  le  même  type.  Depuis 
la  fabrication  du  cible  de  1874,  on  a  rpmplacé  le  revè- 
temenl  extérieur  de  chanvre  imprégné  de  composition, 
par  deux  larges  rubans  de  toile  à  voile  impréj,-né3  de 
Dtème  et  enroulés  en  sens  inverse  auiour  du  câble. 
Dedb  le  câble  destiné  aux  réparations  du  câble  de  1860, 
les  Bis  mélaHiquPS  de  l'armature  étaient  recouverts  indî- 
vidaellement  de  ruban  et  de  composliion  avant  d'être 
cordés.  Le  câble  de  1880  est  armé  de  do'ize  fils  d'acier. 

Indépendamment  des  câbles  de  1805  et  1866,  sur  les 
six  câbles  atlantiques  du  nord  actuellement  en  service, 
la  Telegbaph  CuKSiitucrioN  ASn  Maente^iance  Covpanv 
en  a  fabriqué  quatre  :  savoir  ceux  de  1869,  1873.  )874 
et  1880  (l.â'23  milles).  Les  deux  autres,  savoir  le  cAble 
dit  direct  (de  1S74-7Ô).  et  le  câble  dit  Povyer-Qutrrtifr 
(1879)  ont  été  fabriinés  par  la  m-aison  Sibmkks, 
Londres. 
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Le  câble  transatlantique  du  sud  se  compose  de  la 
secliori  Lisbonne- Madère  (613  milles)  immergée  en  1873. 
et  des  sections  Madëre-Saint-Vincent  (1.196  milles)  et 
SaÏDt-  Vincent-Pernambuco  (i.Shh  milles),  immergées 
en  i87&. 

Avant  de  quitter  la  Telegbaph  Construction  and  Main- 
tenance, signalons  l'innovation  faile  en  1879  pour  pré- 
server la  giitta-percha  des  ravages  des  tarels  dans  les 
parages  de  Singapnre,  qui  sont  infestés  de  ces  animaux  ; 
on  place  sur  le  dièleclrique  même  de  l'àme  un  ruban  de 
laiton  {ou  de  métal  de  MunU)  enroulé  en  spirales  se 
recouvrant  (comme  dans  l'armature  de  cuivre  du  câble 
léger  Siemens).  Cette  protection  est  appliquée  aux  cables 
immergés  par  des  lonJs  inférieurs  à  180  mèires,  car  on 
n'a  pas  observé  des  détériorations  de  ce  genre  par  des 
fonds  plus  considérables.  Toutefois,  certains  fragments 
du  câble  atlantique  de  1865,  relevé  par  3.600  mètres  de 
fond,  ont  montré  que  le  chanvre  était  attaqué  par  quel- 
que animal  marin. 

MM.  Siemens  frères  exposent  des  échantillons  des  câbles 
Platino-Brazi  liera  (187â),  Direct  des  États-Unis  (187â)  et 
Atlantique  Irançais  (1879).  Un  nouveau  câble  atlantique 
américain  est  actuellement  en  cours  de  fabrication  dans 
leurs  usines.  Le  conducteur  du  câble  direct  des  États- 
Unis  est  formé  d'un  gros  fil  central  de  2""",  3  de  diamètre, 
entouré  de  onze  fils  plus  petits  de  0""",  9;  si  l'on  consi- 
dère une  section  du  conducteur,  on  voit  qu'une  aire 
donnée  de  cuivre  est  ainsi  renfermée  dans  un  cercle  plus 
petit  que  si  l'on  eût  employé  un  toron,  et  la  capacité 
ëleclro-slalique  de  la  ligne  pour  un  même  diamètre  de 
l'âme  se  trouve  ainsi  diminuée  :  ou  encore  avec  les  mêmes 
diamètres  de  l'âme  et  du  conducteur,  ou  a  un  poids  de 
cuivre  plus  grand  et  par  suite  plus  de  conductibilité;  le 
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gain  dans  ie  cas  acluel  serait  de  10  pour  100,  d'après 
MM.  SiemeoF!.  Le  conducteur  ei  ie  diéleclrique  pëseni 
environ  182  kilogrammes  par  mille  marin.  Le  râble  dit 
direct  va  de  Ballinskelllg  (Irlande)  à  Torr-Bay  (Nouvelle- 
Ecosse),  dislance  2.2â0  milles  et  de  UJiRye-Beacli  (près 
Boston),  en  tout  3.0^0  milles. 

L'emploi,  pour  les  grands  fonds,  de  fils  d'acier,  revêtus 
chacun  d'une  gaine  de  jute  ou  chanvre  donne  des  câbles 
A  la  fois  1res  légers  et  très  résistants,  ce  qui  facilite  l'opéra- 
tion de  l'immersion;  mais  l'armature  n'étant  pas  complè- 
tement méUiUique,  on  peut  craindre  que  les  tarets  ne 
péDëtreot  jusqu'à  l'àme  par  le  juLe  qui  sépare  les  fils 
d'acier  et  que  le  câble  n'ait  une  tendance  à  se  détordre 
et  à  former  des  coques  sur  le  fond  s'il  faut  relever  par 
ces  prolondeurs  considérables.  Dans  le  câble  français  de 
1879,  MM.  Siemens  ont  pris  l'iiiiliative,  qui  a  été  consi- 
dérée comme  hardie  mais  que  !e  succès  a  justifiée,  de 
donner  à  leur  câble  de  grand  fond  une  armature  de  lils 
d'acier  jointifs.  Le  câble  français  1879  se  compose  de 
deux  sections;  l'une  de  Brest  à  Saint-Pierre  (^.2/i'i milles) 
l'autre  de  Saint-Pierre  au  cap  Cod  (632  milles).  L'âme 
de  la  section  Brest-Saint-Pieire  se  compose  d'un  toron 
de  onze  rUs  de  cuivre  pesant  159  kilogrammes  par  mille 
marin  (soit  une  résistance  électrique  de  3,78  ohms  par 
mille  à  24°  C.)  et  de  trois  couches  de  gutta-perctia  alter- 
nant avec  de  la  composition,  pesant  182  kilogrammes. 
Elle  estenveloppée  de  (iliii  de  jute.  L'armature  du  câble  de 
grand  fond  se  compose  de  dix-huit  fils  jointifs  d'acier  ou 
de  fer  homogène  galvanisés  de  S""", 5  ;  elle  est  préservée 
de  la  corrosion  par  trois  couches  de  composition  asphal~ 
tique,  sépaiées  par  deux  gaines  de  chanvre  goudronna 
et  appliquées  en  sens  inverses.  La  première  gaine  en 

uivre  de  Manille  est  enroulée  sous  forte  tension  et  en 
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sens  contmiie  du  câ.bbg;e  des  fils  d'acier.  La  seconde  est 
siinpleoient  protecliîce.  La  résistarrce  du  câble  à  la  rup- 
ture est  de  8,6  tonnes,  et  on  a  pu  le  relever  sans  former 
de  coques  par  des  fonds  dépassant  4,500  mètres. 

Le  câble  intermédiaire  est  de  deux  modèles  :  l'un  armé 
de  dix- sept  fils  d'aciur  galvanisés  de  2"'',8  (fonds  de 
900  mètres),  l'autre  de  quinze  fila  d'acier  de  3"",3 
(fonds  de  200  mètres).  L'armature  des  câbler  côliers  se 
compose  soit  de  douze  fils  de  fer  best-bcst  galvanisés  de 
7'", 6,  soit  de  deux  enveloppes  séparées  par  du  jute 
goudronné,  l'une  de  dix-huit  fils  de  fer  de  2*"', 5,  l'an- 
tre de  douze  (ils  de  fer  de  9  nùllimélres  ou  de  douze 
torons  composés  chacun  de  trois  llls  de  fer  de  5'"'",fl. 

Pour  la  section  de  Saint-Pierre  au  cap  Cod,  l'àme  se 
composait  d'un  toron  de  sept  ûls  de  cuivre  pesant  32  ki- 
logrammes par  mille  et  de  trois  couches  de  diélectrique 
pesant  52  kilogrammes.  L'armature  du  câble  de  grand 
fond  (fonds  atteignant  2.A0O  mètres)  est  de  quinze  fils 
d'acier  de  2  millimètres.  La  résistance  à  la  i-upture  est 
de  A,8  tonnes. 

Les  câbles  intermédiaires  sont  armés  de  douze  fils 
d'acier  de  S"", 5  ou  de  dix  fils  de  h  millimètres;  les  câ- 
bles côtiers  de  dix  fils  de  fer  de  fl  millimètres  ou  de 
8"", 25,  on  de  deux  enveloppes,  l'une  de  quinze  fds  de 
fer  de  2  millimètres,  l'autre  de  douze  fils  de  fer  de  M  mil- 
limètres ou  de  douze  torons  chacun  de  trois  fils  de 
5»-,6. 

La  pose  du  câble  direct  des  États-Unis  comme  celle 
du  câble  français  (187il)  a  été  faite  pur  le  Faraday, 
dont  MM.  SitMËNS  présentent  un  modèle,  qui  permet  de 
se  rendre  compte  des  con<litiuns  d'installation  des  na- 
vires em|)loyé3  dans  les  opérations  de  la  télégraphie 
MHS-marine.  Parmi  ces  navires  qui  forment  aujourd'hui 
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une  véritable  flotte,  car  ils  sont  au  nombre  Ae  vingt' 
sept,  les  uns,  comme  le  Faraday^  ont  été  construits  ad 
hoc,  \fa  autres  comme  le  Gi-ral  Eijxtt^nt  ou  comme  la 
Cheo'ente  dont  les  plans  sont  exposés  par  le  MiNisrtBB 
DES  Postes  et  i>es  Té(.égrapites,  sont  ties  transports  qui 
ont  reçu  uo  aniéan};enient  »péciiL 

Le  Faraday  a  ses  parois  droites,  ce  qui  lui  donne  ute 
grande  capacité;  >1  n'a  pas  de  quille,  mais  il  est  muni  de 
deux  fausses  quilles  qui  limitent  de  cbaque  c^té  l'jiio- 
plitude  du  roulis;  il  possè<1e  à  l'arriâre  deux  hélices 
mues  par  deux  macliineâ  indépendantes,  ce  qui  lut  per- 
met d'évoluer  presque  sur  place,  de  se  maintenir  contre 
le  veni  ei  de  gouverner  sans  avoir  besoin  de  vitesse.  La 
tnacliine  d'immersion  h.  t'arriôre  peut  se  trajisrormer  en 
machine  de  relèvement,  et  de  mSme  la  macliine  de  relè- 
vement à  l'avant  peut  ix.  un  moment  donné  ftre  utilisée 
comme  machine  de  pose  ;  de  cette  façon  on  peut  à  vo- 
lonté poser  ou  relever  par  l'avant  ou  par  l'arrière.  Le» 
cuves  sont  au  nombre  de  trois,  dont  deux  à  l'avant  et 
une  à  l'arrière;  elkis  ont  environ  13  mètres  de  dianjèlre 
sur  1)  de  profondeur.  Le  dynamomè(re  est  umni  d'^>- 
pai^ils  enregistreurs  inscrivant  aotomaliquemenl  sur 
une  bande  de  papier  les  tensions  d'une  manière  continue 
et  le  temps  de  cinq  en  cinq  minutes,  de  façon  à  relever 
tontes  les  circonstances  de  la  pose. 

Lc3  engins  accessoires  de  la  télégraphie  sous-marine 
que  MM.  Siemems  ont  disposés  en  trophée,  comprennent 
une  grande  bouée  en  tôle  munie  de  son  mât  de  pa- 
villon, de  ses  fanaux  pour  la  nuit,  de  ses  chaînes  et 
anneaux;  uneglène  de  cordages  en  fil  d'ncier  et  chanvre 
à  4  ou  G  torons,  dont  un  bout  est  relié  à  la  bouée  et 
l'autre  à  une  ancre  en  forme  de  champignon,  un  grappin 
à  &  branches,  etc. 
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Les  grandes  profondeurs  de  l'Allantique  ne  sont  pas 
exemples  de  pariies  rocheuses;  car  on  voit  à  côté  du 
gmppin  trois  blocs  de  pierre,  dont  deux  dépassent  30 
kilogranioiçs,  qui  ont  été  retirés  par  2.000  et  %  320  mè- 
tres de  fond. 

Les  sondes  s'opèrent  à  l'aide  de  la  machine  à  sonder 
à  /ï/  de  piano  de  Sir  W.  Thomson  ;  cet  appareil  ne  figure 
pas  à  l'exposition,  mais  on  y  voit  le  compas  marin  du 
savant  professeur.  Pour  apprécier  exactement  le  mou 
du  càble,  c'est-à  dire  l'excès  du  câble  réellement  dé- 
pensé sur  la  longueur  strictement  nécessaire  pour  re- 
couvrir te  fond,  MM.  Siemens  élongent,  pendant  le  dé- 
roulement du  câble,  un  fil  d'acier  analogue  à  celui  qui 
sert  à  sonder,  lequel  en  raison  de  sa  rigidité  et  de  son 
petit  diamètre  ne  subit  pas  l'influence  des  courants  et  se 
couche  sur  le  fond.  Les  quantités  de  fil  et  de  câble  liiêcs 
dans  le  mûme  temps  font  connaître  la  vitesse  du  navire 
sur  le  (ond  de  la  mer  (et  non  pas  à  la  surface,  comme  le 
•loch)  et  celle  du  déroulement. 

A  l'Kxposition  universelle  de  1878,  M.  Jauiëson  avait 
exposé  un  grappin  à  palt&<s  articulées,  qui  se  dégageait 
hiï-mëme  des  obstacles  fixes,  tels  que  les  roches,  qu'il 
rencontrait  sur  sa  route. 

L'Eastebn  Tclegbaph  Company  n'est  représentée  que 
par  le  Si/pho>t-Uecorder  de  Sir  W.  Ihomson,  dont  elle 
se  sert  dans  son  exploitation,  et  parla  carte  de  son  ré- 
seau. Ses  câbles,  parmi  lesquels  ceux  de  Marseille  à 
Bône  et  Malte,  etc.,  sont  construits  avec  de  la  guita 
perfectionnée  de  W.  Smith,  dont  la  capacité  induclive 
spécifique  est  d'environ  20  pour  100  inférieure  àceile  de 
la  gutta  ordinaire. 

The  Ihdia-Rubbër  ,  gciita-percha  and  Tbleghaphs 
v/oma  CoHPAMY  [usine  de  SUvertown],  et  le  MiNisrftBB. 
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DES  PosTts  tT  DES  TÉLÉGRAPHES  expoEcnt  dps  spécimcns 
des  trois  câbles  de  Marseille-Alget-  (ôOO  milles).  L'âme 
du  câble  de  1871,  identique  à  celle  des  câbler  de  Cuba 
et  de  la  Floride  posés  par  In  même  Compagnie,  renferme 
48,5  kilogramnifs  de  cuivre  et  76  de  gutla  par  mille 
marin;  le  câble  est  armé  de  seize  fils  d'acier  liomogëne 
de  2— ,45.  Les  âmes  des  câbles  1879  et  1880  renfer- 
ment seulemeot  (i3  kilogrammes  de  gutla  pour  le  même 
poids  (AS, 5)  de  cuivre;  le  câble  principal  est  armé  de 
quinze  fils  d'acier  de  2""", 5. 

Parmi  les  autres  échantillons  de  câbles  construits  â 
Silvertown  se  trouve  un  gros  câble  côtier  pesant  '11 
tonnes  par  mille  marin,  qui  fait  partie  d'une  ligne  im- 
mei^ée  dans  les  parages  du  golfe  du  Saint-Laurent,  où 
le  câble  peut  se  trouver  emprisonné  dans  la  glace.  La 
même  compagnie  présente  une  collection  très  variée  de 
câbles  pour  torpilles  â  1,  4  et  7  conducteurs.  Dans  le 
pavillon  du  Post-Office,  on  trouve  des  spécimens  de 
tous  les  câbles  sous-marins  appartenant  au  gouverne- 
ment Anglais, 

Câbles  légers.  —  On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  der- 
Qîères  années  de  substituer  aux  câbles  armi^s,  dans  les 
grands  fonds,  des  câbles  dits  légers  bien  moins  coûteux. 
Mais  on  a  reculé  devant  les  grands  risques  que  présente 
rimmersion  de  ces  câbles  dont  le  diélectrique  est  sans 
protection  contre  les  accidents  extérieurs,  et  devant  l'im- 
possibilité oii  l'on  serait  de  les  ramener  à  la  surface  de 
l'eau  pour  les  réparer.  Dès  les  débuis  de  la  télégraphie 
sous-niarine,  M.  Allan  avait  imaginé  un  type  de  ces  câ- 
bles, dans  lequel  la  résistance  mécanique  réside  dans 
l'intérieur  de  l'âme  :  le  conducteur  serait,  comme  on  l'a 
proposé  depuis  pour  un  câble  atlantique,  un  111  massif 
',6  par  raille,  entouré  de  vingt  fila 
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d'acier  de  O""",*!,  ce  qui  constituerait  un  conducteur 
sensiblemenl  de  même  dlamëlre  et  de  même  conducti- 
bilité que  c«lui  du  càbie  allaniique  de  186ô.  On  écnrie 
ainsi  l'objeciion  d'un  accroissement  de  section,  qui  aug- 
menlerall  l'iuduclion.  Comme  revûtemcnl  eitérienr,  na 
simple  matelas  de  juie  pour  protéger  le  câble  pondant 
l'immersion.  Un  pareil  cable  pèserait  le  l/A  el  coûterait 
les  2/S  du  câble  armé  de  10  fils  d'acier  entourés  de 
chanvre,  et  la  tension  de  rupture  sei-ait  représentée  dans 
les  deux  cas  par  la  même  longueur  de  c&ble  suspendi 
dans  l'eau  (1 1  mille.»).  On  répoud  aux  objeclious  tiréesde 
la  difficulté  de  relever  le  càl>le  en  cas  de  défaut,  qne  les 
défauts  d'isolement  dans  un  câble  une  fois  iiiimerg>é  sont 
très  rares,  ei  que  d'ailleurs  l'usure  ou  la  corrosion  de  l'ar- 
itiatui-e  a  empêché  la  répainlion  des  câbles  atlantiques  de 
lfit>5  et  1866,  tandis  que  les  (ils  d'acier  intérieurs  sont  in- 
destructibles et  assurent  au  câble  la  conservation  de  sa 
résistance  mécanique.  Mais  il  reste  toujours  à  craindre 
les  décbircmenls  du  diélectrique  insulTHamment  protégé 
par  son  matelas  de  chanvre,  les  attaques  des  tarets,  etc. 
Pour  éviier  les  cliocs  et  la  tension  pendant  la  pose,  il 
faudra  donner  beaucoup  de  mou,  dépenser  donc  une 
grande  longueur  de  conducteur,  lequel  formera  alors  sur 
le  fond  des  coques  qui  se  serreront  peu  à  peu,  etc. 

M.  J,  UouRoiN  (France)  cx|)ose  un  modèle  de  navire 
pour  l'immersion  des  câbles  légei-s.  Le  câble  est  enroulé 
sur  une  bobine  horizontale-,  le  déroulement  n'est  plus 
provoqué  par  le  poids  du  câble,  ni  par  sa  tension;  au 
contraire  tout  est  commandé  par  ia  rotation  delà  bo. 
bine.  Un  moleur  fait  tourner  la  bobine  et  un  organe, 
iutermédiaire  entre  celle-ci  et  lu  laminoir  d  nrrière  qui 
débile  le  câble,  maintient  constante  la  tension  du  fil 
dans  l'intervalle,  de  manière  &  éviter  les  frottemeala  t 
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lOrd  et  par  suile  les  chances  de  rupture.  Le  câble  est 
rojeté  en  sens  inverse  de  la  marche  du  navire,  qui  peut 
lonc  conserver  toute  sa  vitesse. 

Machines  à  essayer  les  fils  de  fer^  câbles^  etc.  — 
lOI.  Chauvin  et  Marin-Dabbel  (Fi*ance)  exposent  di- 
rerses  machines  pour  les  essais  à  la  traction  des  fils  de 
fer  et  des  câbles,  ainsi  que  pour  les  essais  à  la  flexion  et 
k  la  compression  des  métaux,  boulons,  pierres,  etc. 
Dans  toutes  ces  machines  l'effort  à  mesurer  est  équilibré 
pur  l'action  de  la  pression  atmosphérique  s'exerçant  sur 
m  plateau  mobile  suspendu  à  on  plateau  supérieur  fixe. 
i  mesure  que  le  plateau  mobile  s'éloigne  du  plateau 
Kxe,  le  vide  se  fait  dans  l'espace  intermédiaire  qui  aspire 
ie  l'eau  communiquant  à  une  double  colonne  de  mer- 
cure. La  vis  portant  l'attache  inférieure  de  la  pièce  à 
essayer  est  sollicitée  à  descendre  soit  par  l'action  d'une 
presse  hydraulique,  dans  le  cas  des  fortes  machines, 
soit  par  un  volant  mu  à  la  main  :  l'attache  supérieure 
agit  directement,  ou  au  moyen  d'un  levier,  dans  un 
rapport  déterminé,  sur  le  plateau  inférieur  mobile.  Une 
échelle  graduée  permet  de  lire  l'effort  correspondant  à 
la  variation  du  niveau  de  mercure  pendant  l'opération, 
Bt  l'abaissement  du  plateau  mobile  pour  Teffort  maximum 
mesuré  par  l'appareil  est  assez  faible  pour  qu'on  n'ait  pas 
à  en  tenir  compte. 

La  graduation  de  l'échelle  peut  s'obtenir  par  le  cal- 
cul, mais  il  est  préférable  de  l'établir  expérimentalement 
en  suspendant  des  poids  étalons  au  plateau  mobile.  Préa- 
lablement à  l'opération,  on  fait  varier  l'échelle  suivant 
le  poids  des  pièces  à  essayer,  de  telle  sorte  que  le  zéro 
corresponde  au  niveau  du  mercure.  Les  allongements, 
flexions,  compressions  s'obtiennent  directement  en  me- 
surant le  déplacement  de  deux  repères  sur  la  pièce  à 
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essayer  âu  moyen  d'un  compas,  ou  en.robservant  avec 
un  instrument  à  deux  microscopes,  qui  donne  1/20  de 
millimètre. 

Les  machines  à  essayer  les  fils  de  fer  sont  à  action 
directe  et  vont  de  2  à  10  tonnes;  celles  pour  les  câbles, 
boulons,  tôles,  rails,  acier,  etc.,  sont  à  leviers  et  à 
pompe  hydraulique  et  vont  jusqu'à  100  tonnes. 

Les  exposants  construisent  aussi  des  machines  à  es- 
sayer les  papiers,  fils,  tissus,  etc. ,  fondées  sur  le  même 
principe  et  d'une  force  de  25  h  30  kilogrammes,  ainâ 
que  le  dynamomètre  à  levier  ou  balance  dynamométri- 
que de  M.  Ghévefy  pour  les  essais  à  la  traction  des  ma- 
tières textiles,  fils  fins  métalliques,  cuirs,  papiers,  etc., 
et  qui  sert  en  particulier  dans  les  arsenaux  de  la  marine 
pour  les  essais  de  recette  des  toiles  à  voiles. 

J.   Raynaud. 
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COMMUNICATIONS  TÉLÉGRAPHIQUES 

EN    TUNISIE 


Historique.  —  Lorsque,  vers  l'année  1861,  le  gou- 
VerDement  du  bey  voulut  établir  le  télégraphe  dans  1 
régence  de  Tunis,  il  eut  recours  au  gouvernement  fran- 
çais. L'administration  des  télégraphes  envoya  à  Tunis 
DD  directeur  et  un  certain  ndmbre  d'employés  et  le  ser- 
TÎce  télégraphique  de  Tunisie  fut  créé.  Les  frais  d'éta- 
blisseateni  et  d'entretien  furent  faits  par  le  bey  qui, 
dans  un  traité  passé  avec  le  gouvernement  français, 
s'engagea  à  entretenir  indéfiniment  le  budget  des  télé- 
graphes. Les  agents  français  détachés  en  Tunisie  étaient 
donc  de  véritables  fonctionnaires  du  bey. 

Les  villes  les  plus  importantes  de  Tunisie  étaient,  à 
cette  époque,  les  différents  ports  de  la  céte,  ce  furent  les 
Kules  qui  parurent  nécessiter  l'établissement  de  bu- 
reaux. Aussi  le  gouvernement  du  bey  se  borna-t-il  à  la 
construction  d'une  ligne  côtière  desservant  tous  les  ports 
jusqu'à  Djerba,  d'une  ligne  de  Tunis  à  Bizerte  et  de  la 
grande  ligne  de  Tunis  au  Kef  et  à  la  frontière  algé- 
rienne, destinée  à  relier  la  Tunisie  au  réseau  algérien  et, 
par  suite,  à  l'Europe.  A  l'intérieur  du  pays,  on  ne  con- 
struisit que  de  petites  lignes  sans  importance,  celles  de 
Tunis  à  Bëja,  de  Tunis  à  la  Goulette  et  à  la  Marsa,  de 
Tunis  au  Bardo. 

Les  bureaux  exploités  étaient  ceux  de  Tunis,  la  Gou- 
lette, la  Marsa,  le  Bardo,  le  Kef,  Béja,  Bizerte,  Sonsse, 
Hon&stir,  Mahdia,   Sfax,   Mahrès,  Menzel,  Houmtsoult 
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(Djeiba) ,  Chacun  de  ces  bureaux  fiait  géré  par  nu  lece- 
veur  flonl  les  fondions  de  télégraphiste  étaient  asseï 
peu  injportanles,  mais  qui  presque  partout  joignait  1 
ses  attributions  celles  de  représenter  les  iulérèts  de  II 
France.  C'est  en  grande  partie  à  ces  receveurs  que  \i 
France  a  dû  de  conserver  son  înllnence  en  Tunisie  el, 
lors  de  rinsurrcction  surtout,  ils  ont  pu,  grâce  à  leur 
profonde  connaissance  du  pays  et  ï  leur  iafluence  sur 
les  Ai'abes,  rendre  à  leurs  compatriotes  des  services  ctt 
la  plus  haute  importance. 

Au  luuineut  de  l'occupation  de  la  Tunisie  par  dos 
troupes,  l'ancien  naseau  tutiisien  se  trouva  partout  dé- 
truit. La  plupart  des  lignes  avaient  été  coupées  par  l'in- 
surrection, les  receveurs  étaient  chassés  de  leurs  boréaux 
et  le  service  complètement  désorganisé.  L'adaiinistratiM 
française  dut  immédiatement  s'occuper,  en  son  Qomel 
au  nom  du  bey,  de  l'établir  les  communications  ioter- 
rompues.  Aussitôt  que  le  pays  iui  à  peu  près  pacifié, 
elle  rétablit  pour  le  gouvei'nement  tunisien  les  anciemies 
lignes  et  les  anciens  bureaux.  Mais  ce  réseau  ne  suf- 
fisait plus  :  La  Tunisie  était  couverte  de  troupes,  loua  les 
points  stratégiques  étaient  occupés  par  des  corps  souvent 
considérables,  il  était  de  la  plus  haute  importance  de 
relier  entre  elles  toutes  ces  garnisons  disséminées  en 
pays  presque  ennemi.  On  s'en  occupa  immédiatement, 
et  comme  ces  nouvelles  ligne.s  desservaient  plus  spécia- 
lement les  intérêts  militaires,  c'est  le,dé[)arteuieDt  de  U 
guerre  qui  se  chargea  de  les  construire  :  les  coloanes 
d'invasion  avaient  amené  avec  elles  des  sections  de  télé- 
graphie militaire  qui,  pendant  toute  la  campapie,  les 
avaient  reliées,  au  moyen  de  lignes  ^volantes,  avec  les 
divers  points  voisins  de  l'Algérie  ou  de  la  cAle.  Lors^ae 
ces  coloDites  furoit  cantonnées  aux  lieux  «l'occupation» 
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es  seclions  de  télégraphie  militaires  eurent  pour  mia- 
Bion  de  remplacer  ces  lignes  volantes  par  des  lignes  plus 
stables,  et  ce  sont  elles  qui  construisirent  le  réseau  sup- 
pléuienlaire  destiné  fi  relier  les  can)|)fi  avec  les  villes. 
C'est  ainsi  que  se  foniia  un  second  réseau,  apparteuant 
à  l'autorité  mililatre  et  expluilé  par  elle,  résenu  qui  a 
toujours  continué  depuis  fi  fonctionner  parallËlement  & 
r&ncira. 

Ce  double  ensemble  de  lignes,  quoique  déjà  assez  dé- 
reloppé,  n'était  pas  suRir^ant  encore  pour  assurer  ies 
commun icalîoDS  avec  les  points  reculés  de  l'intérieur. 
L'autorité  militaire  le  compléta  en  lui  adjoignant  un  tnri- 
sième  réseau,  le  réseau  optique,  qni  double  en  partie  les 
deux  autres,  qui  relie  au  réseau  général  des  poaies  très 
éloignés  et  très  diOiciles  à  atteindre,  et  qui  surtout  pré- 
sente!'immense  avantage  de  pouvoir,  en  cas  d'insurrec- 
tirni,  se  substituer  aux  autres  lignes  et  assurer  aux  pos- 
tes armés  des  communicati'jns  indestructibles. 

En  même  temps  qu'on  réorganisait  le  service  télé- 
papbique,  on  organisait  aussi  le  service  poslal  (*J.  Le 
directeur  des  télégraphes  a  reçu  dans  ses  attributions  la 

(*}  L'origise  du  Hrilc«  po^til  en  Tunl«ie  dale  d«  J'époque  bt  [es 

rt^Ilâre  Jes  leUie^  entre  M^r-cOk,  Sont;  el  lu  GouIcILp.  Ces  lellres 
ftilent  ili^paiéeï  au  «unsuUt  île  Prancp,  et  un  emplosé  de  i:r  lonBulat 
tilull  lei«rTiee  deUpo>te,  cmsitlant  «impleinerit  ïoutrir  et  fermer  lei 
HCi,  fi  1  t*itB  le  dlitrilulion  au  guUbel.  Le  iprvice  de*  ports  de  U  eâta 
It faisan  alon  d'une  inenière  (oui  t  fuit  Irr'gulltrf  :  on  cminaU  iimirie- 
n^nl  1'*  Intlrea  ï  un  bateau  i.  voiler  ou  i  un  vojsgeur,  et  elles  url' 
nietti  quand  ellei  puutaieni  t  leur  auti nation.  Sonveol  un  négockint 
nvojail  i  lui  eeul  un  pielon  cbar|i;ë  de  san  itiuiiier,  el  piijelt  ]u(- 
^'i  wnt  piastres  (M  Tr.J  le  traneporl  d'une  lettjo  de  Sli\  i  Tunis. 
Loisqiic  la  co'onie  européenne  de  S'ai  (ni  devenue  plus  nombreuM,  on 
aéa  un  »eiyi^e  poatal  à  peu  prêt  régulier:  nu  euiopéan  recevait  les 
bUrw,  en  formait  un  paquet,  les  donntil  1  un  plélon  arabe  qui  let 
}«rUtl  à  Tiinli,  et  rappiirlait  les  lellres  que  Iri  p4.qupbiiU  y  avalent 
lilasées.  Ce  plélon  taisait  la  roule  en  rouraut  avac  une  incroyable  rapi- 
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direction  du  service  des  postes  et  il  se  tiouve  encore 
actuellement  réunir  les  fonctions  de  directeur  des  postes 
et  de  directeur  des  télégraphes.  De  même,  on  a  confié  le 
service  postal  aux  receveurs  des  différents  bureaux,  ser- 
vice bien  restreint  d'abord,  mais  qui  s'est  peu  à  peu  con- 
stitué et  fonciionne  aujourd'hui  presque  partout  conime 
dans  les  bureaux  français. 

Néanmoins  on  ne  peut  pas  dire  que  le  service  postal 
soit  encore  complètement  installé  en  Tunisie,  puisqoe  le 
monopole  n'y  existe  pas.  L'Italie  a.  maintenu  dans  la 
plupart  des  ports  les  bureaux  de  poste  italiens  qu'elle  y 
avait  avant  l'occupation.  Ces  bureaux  font,  il  est  vrai, 
un  service  bien  moins  important  que  les  bureaux  fran- 
çais, mais  leur  présence  constitue  une  véritable  concur- 
rence. Ils  ont  leurs  tran.sports  sur  les  paquebots  ita- 
liens, ils  vendent  des  timbres  italiens  et  la  population 
italienne  des  ports  à  grande  tendance  à  les  utiliser.  Eq 
certains  endroits,  il  y  a  même  échange  de  dépêches  entre 
la  poste  française  et  la  poste  italienne.  Cet  état  de  choses 
est  évidemment  appelé  à  être  modifié  dans  un  assez 
bref  délai,  car  il  peut  amener  à  l'administration  d'assez 
sérieux  embarras. 

Réseau  civil.  —  Voici  la  liste  des  lignes  civiles  exis- 
l.int  et  exploitées  au  1"  octobre  dernier. 

dite,  el n'RmplO}Sit que  qiiatrejoura  t  m  rendre  deSIaxl  Tnnig,  taudii 
que  les  voitures  mcttalenl  l'.liiri  joutg  h  parcourir  la  mdine  diâtaiice. 

Un  peu  plut  Utd,  un  petit  vapeur  de  commerce  de  la  compagnie 
Rubilliio,  de  Ginn,  tii  un  peut  caliolage  régulier,  el  se  charge*  de* 
li'tlrei,  mail  sans  aucune  garantÉe.  L'ngent  de  la  compagnie  prenait  les 
leitres  et  les  disiribualt  sans  les  timbrer.  Ce  petit  paquelui  dcuervail 
les  ports  du  nord  de  la  cAte  Tunisienne,  et  <tali  d'un  ilrani  d'tau  asseï 
faible  pour  pouvoir  passer  dans  le  canal  des  Kerkcnnalia. 

GnOn,  en  igBd,  le  aerilce  actuel  par  voie  de  mer  entre  la  Goulette, 
Snuaec.  Honasiir.  Uahdlah,  Sfan,  Djertia,  Tripoli,  fut  Inalallé  par  let 
tulni  du  Dgenle  français  des  poste;.  Quelques  lempi  apris,  GaMs  fut 
égale  me  al  compris  dans  ce  aervice. 
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Lignes  aériennes  : 

TuDÎs,  laGouIette. 

Tunis,  la  Marsa. 

Tunis,  le  Bardo. 

Tunis,  Bizerle. 

Tunis,  13éja  (ville). 

Tunis,  le  Kef,  Constantîne,  Alger  (fil  n°  S).  Le  tracé 
de  celte  longue  ligne  Je  Tunis  à  Alger,  qui  fonctionne 
souvent  en  direct  sur  une  liingueiir  de  près  de  1000  ki- 
lomètres, semble  assez  défecttieui  :  au  lieu  de  suivre,  la 
route  la  plus  courte  par  Guardimaou,  Constantine,  Sétif 
et  Benî-Manaour,  elle  descend  au  sud  pour  passer  au  Kef, 
pui^  à  partir  de  Constantine  remonte  très  loin  dans  le 
nord  et  passe  par  Milaii,  Djidjelli,  Bougie  et  Ak.l)ou.  Non 
seulement  ce  tracé  l'allonge  beaucoup,  mais,  en  la  pla- 
çant de  Djidjelli  à,  Bougie  sur  le  bord  miîme  de  la  mer, 
il  la  met  dans  des  conditions  d'isolement  très  défavora- 
bles. Souvent  en  hiver  des  pênes  considérables  se  dé- 
clarent dans  ce  tronçon  de  ligne  entière  et  la  commu- 
nication directe  de  Tunis  à  Alger  devient  impossible. 
Jadis,  une  partie  de  ce  fd  était  de  3  millimètres  de 
diamètre;  tout  récemment  on  vient  de  rétablir  sur  toute 
sa  longueur  le  diamètre  normal  des  grandes  lignes, 
mais  C6  n'est  pas  sulKsant.  Le  service  de  Tunis  souQra 
encore  fort  souvent,  et  la  seule  manière  de  l'améliorer 
serait  de  changer  complètement  le  tracé  de  la  ligne  en 
le  raccourcissant  et  l'éloignant  de  la  mer. 

Guardimaou,  Soukarras. 

Tunis,  Sousse. 

Tuuis,  Sousse,  et  la  côte  jusqu'à  Gabèa.  Le  tronçon 
de  cette  ligiie  réunissant  Gabés  à  Ûjerba,  au  moyen  d'uQ 
petit  câble  immergé  à  Agim,  vient  tout  récemment  d'être 
reconstruit. 

T.  X.  —  1883.  H 
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Oàbles  sous-marins  : 

Bizerle  à  la  Caile. 

Bizerte  à  Bône. 

Ces  lignes  participent  à  la  classification  et  k  la  Domen- 
ciature  des  lignes  d'Algérie  : 

1°  Fiis principaux  de  grande  communication  reliant 
deux  chefs-lieux  de  département  (en  gros  fil). 

Numéros  impairs  de  1  à  û9. 

2°  Fils  principaux  de  moyenne  commwitcation  re- 
liant deux  cbefa-Iieux  de  départements  {en  fil  de  3  ou  i 
millimétrés). 

Numéros  pairs  de  2  à  60. 

3°  Fils  déparlenieiiiaux  de  grande  communication 
reliant  le  cbef-lieu  de  département  à  un  bureau  prin- 
cipal. 

En  Tunisie,  ces  fils  portent  les  numéros  impurs  de 
AOl  à  h99. 

h'  Fils  départementaux  de  moyenne  communication 
reliant  deux  bureaux  d'un  mfime  département. 

En  Tunisie,  numéros  pairs  de  Û02  à  i98. 

Dans  chaque  catégorie,  ces  fils  sont  numérotés  autour 
d'un  bureau  déterminé  dans  l'ordre  où  on  les  rencontre 
en  tournant  autour  du  bureau  de  l'est  à  l'ouest  eu  pas- 
sant par  le  sud. 

Ce  réseau,  quoique  récemment  reconstruit,  était  en- 
core, au  mois  d'octobre  dernier,  en  très  mauvais  étal. 
La  plupart  des  lignes  ont  été  réparées  à  la  hâte  après 
l'insurrection  par  des  équipes  militaires,  aussi  presque 
toutes  les  soudures  sont-elles  défectueuses.  Beaucoup  de 
tronçons  ont  été  autrefois,  par  prudence,  munis  d'isola- 
teurs blindés  du  système  Brookes,  mais  ces  isolateurs, 
dont  la  cloche  est  en  verre,  sont  encore  trop  fragiles,  et 
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aussitôt  qu'il  sont  cassés,  ils  laissent  tomber  le  fil  k 
terre. 

Aussi  ces  lignes  tunisiennes,  surtout  celles  du  sud, 
sont-elles  dans  des  conditions  déplorables  de  conducti- 
bilité et  d'isolement.  Pendant  tout  l'élé  dernier,  elles 
ont  été  le  siège  de  pliénomènes  bien  singuliers  :  A  cer- 
tains moments  de  la  journée,  sur  ta  ligne  de  Sfax  k 
Sousse  par  exemple,  le  courant  diminuait  tout  à  coup  et 
pendant  des  heures,  restait  trop  faible  pour  actionner 
l'électro-aimant  d'un  Morse.  Puis  il  reprenait  peu  à  pea 
son  intensité  normale  et  la  transmission  pouvait  de  nou- 
veau s'effectuer.  Il  en  résultait  des  embarras  et  des 
perles  de  temps  considérables,  il  est  vrai  que,  vers  cette 
même  époque,  un  atelier  d'ouvriers  télégraphistes  a  et* 
envoyé  tout  le  long  de  cetie  ligne  côtière  pour  refaire 
toutes  les  soudures  et  remplacer  les  isolateurs  Brookes 
par  des  isolateurs  ordinaires.  Après  celle  réparation  â 
nécessaire,  la  ligne  a  dû  se  trouver  dans  des  conditîoni 
à  peu  près  uormalea. 

Ces  lignes  traversent  des  régions  très  peu  sftres;  elle» 
sont  assez  souvent  coupées  et  il  est  alors  fort  diflicile  de 
les  faire  réparer.  Il  faut  cbaque  fois  une  petite  expédi- 
tion militaire  :  On  ne  laisse  une  équipe  d'ouvriers  s'en- 
gager à  une  cinquantaine  de  kilomètres  de  toute  ville 
que  si  elle  est  accompagnée  par  une  compagnie  d'infan- 
terie. De  ce  peu  de  sécurité  résultent  de  grands  embar- 
ras et  l'impossibilité  presque  absolue  de  faire  de  petites 
réparations.  En  présence  de  cette  difficulté  continuelle 
de  communication  entre  Tunis  et  les  grandes  villes  de  U 
cdte  et  de  la  possibilité  d'un  isolement  de  plusieurs 
jours  en  cas  de  rupture  d'un  fil,  le  ministère  de  la  guerre 
a,  l'automne  dernier,  exigé  la  pose  d'un  câble  côiier 
constituant  une  communication  plus  certaine  et  moins 
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exposée.  Jl  a  éié  dès  Lors  ûéàM  que  Le  mmistire  des 
poptes  et  télégraphes  poserait  le  càble  el  que  le  luiois- 
tère  (le  la.  giien-e  en  payerait  les  frais.  Le  câbla  deTait 
idier  Sour^se,  Slax,  Gabès  et  Djerba.  A  première  vue,  H 
eut  semblé  que  le  tracé  du  câble  devait  rester  parallèle 
à  la  côie  et  relier  Soustie  à  Sfai,  Sfax  à  Gabès  et  Gabès 
à  Djerba.  Maiâ,  en  discutant  la  qocation,  l'état-major 
général  de  Tunis  reconnut  qu'il  était  préférable  de  cban- 
ger  cet  itinéraire  eu  celui-ci  :  de  Sousse  à  Sfax,  de  Sfas 
il  Djerba  et  de  Djeiba  à  Gabès,  et  voici  quelles  raisoas  il 
fit  valoir  pour  motiver  ce  chaugcmeiit  : 

Le  poste  avec  lequel  il  est  de  toute  importance  de 
communiquer  en  tout  temps  est  Djerba,  dout  la  garaison 
est  la  plus  avancée,  la  plus  éloignée,  et  forme  ime  sorte 
d'observatoire  chargé  de  surveiller  la  frontière  de  Tripo- 
Ulaine.  Le  premier  tracé  ne  donnerait  à  Djerba  qu'une 
seule  communication  avec  le  continent,  et  dans  le  cas 
où  l'un  des  câbles  reliant  Gabès  à  Sousse  se  lut  briaé,  la 
communication  avec  Djerba  devait  emprunter  les  tron- 
çons de  lignes  terrestres  les  plus  eo  danger  de  toute  la 
Tojiisie,  ceux  qui  traversent  des  portions  de  Sahara 
entre  Slax  et  Gaijès.  Cette  communication  eût  été  tout  à 
fait  averjÈurée.  I.e  second  itiaéraire,  au  contraire,  tout 
en  laissant  b.  Gahèa  deuK  communications  (une  pai*  terre 
et  une  par  nier),  en  donne  aus^  deux  à  Djerba,  l'une 
par  Sfax,  l'autre  par  Gabès.  La  première  par  les  câbles 
de  Sfax  ei  de  Sousse  peut  Êlre  con^dérée  comme  abso- 
lument sûre. 

Au  point  de  vue  de  l'adaiioistration  <tes  télégraphes, 
les  deux  itinéraires  se  valent  :  l'important  pour  l'exploi- 
tation est  d'.Tvoir  le  tronçon  de  càble  de  Sousse  à  Sfax 
qui  peut  débariasiîei-  la  ligne  aérienne,  et  ce  tnaoçoa  fait 
paitie  des  deux  tracés. 


A 
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Aq  point  de  vue  économique  enfin,  le  secmid  tracé  est 
eucore  préférable,  car  il  est  plus  court  q«e  le  premier. 
Ko  outre,  le  câble  sur  les  deux  ii-oiiçoiis  tie  Sfax  à  Djerba 
et  de  Djerba  à  Gabès,  traversant  le  gulfe  de  Gabès,  sera 
en  eau  plus  profonde  que  s'il  longeait  k  côte.  Il  se  pré- 
sealeia  normalement  an  ûot  de  marée,  très  important 
dans  cette  région,  ses  condittona  de  sécuiité  seront  donc 
plus  grandes. 

Aussi,  tout  considéré  et  discuté  est-ce  à  ce  deuxiéoie 
tracé  que  l'adminisiralion ,  de  concert  avec  la  guerre, 
s'est  arrèU'e.  Le  càbic  a  été  immergé  du  6  octobre  au 
lA  novembre  de  l'ajiuée  dernière.  Un  antre  petit  câble  a 
été  posé  eo  même  temps  entre  Agir  (cûle  orieiilale  de 
Djerba)  et  Zarziss.  La  ville  de  Zarziss,  à  quelques  kilo- 
mètres de  la  frontière  Irlpolîtaine,  n'était  point  encore 
occupée.  Elle  l'est  actuellement  et  un  bureau  militaire 
a  dû  y  être  installé.  Ces  quatre  câbles  et  les  deux  câfajes 
du  nord  de  la  Tunisie,  quoique  posés  sur  la  demande  du 
ministère  de  la  guerre  et  à  ses  frais,  font  réellement  par- 
tie du  réseau  télégrapliique  civil  :  ils  desseivent tous, 
sauf  celui  de  Zarziss,  des  buieaux  purement  civils  et 
sont  exploités  par  les  agents  de  l' administration  des  lélé- 
grapiies. 

Bureaux  civi-is.  —  L'i  lis  lallation  des  bureaux  civils 
laissait  en  général  assez  k  désirer  tors  de  l'ancienne  admi- 
nistmlion  des  télégraphes  tunisiens.  Au  début  de  Toc- 
copalion,  ces  bureaux  ont  été  repris,  tels  qu'ils  éinient 
auparavant ,  mais  le  mouvement  des  dépèches  ayant 
augmenté  dans  des  proportions  fort  considérables  et  ie 
service  postal  étant  venu  aadjoindre  au  service  lélêfira- 
pbique,  ces  bnreaox  se  sont  presque  tous  ironie.';  fort 
insuffisants.  Tout  récemment  l'administra  lion  fiançaise 
j^cat  occupée  de  remédier  à  celte  insuQIsance,  elle  a  aug- 
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meQté  les  bureaux  des  principales  villes  et  a  accordé  î( 
crédits  nécessaires  pour  améliorer  peu  à  [)eu  l'inslalla- 
lioii  de  tous  les  autj'es  bureaux.  C'est  ainsi  que  le  bureau 
central  de  Tunis  a  dû  êlre  couiplètemeut  remanié  et  que 
les  bureaux  de  Sousse  et  de  Gabës  ont  (juitté  les  locaux 
pai-  trop  restreints  qu'ils  occupaient  pour  être  installés 
dans  des  bâtiments  plus  vastes  et  plus  commodes. 

Réseau  miUlaire.  —  Voici  le  tableau  des  lignes  mili- 
lairss  qui  fonctionnaient  au  mois  de  novembre  dernier  i 

Tuais  à  Haminam-Life. 

Tunis,  la  Goulelte. 

Tunis,  Guatdimaoïi  (le  long  de  la  ligne  du  chemin  AS 
fer.  Cette  ligne  dessert  les  postes  militaires  établis  dans 
les  stations  de  la  ligne). 

Tunis,  Mateur,  Blzerte. 

Gare  de  Béja,  ville  de  Béja. 

Béja,  Ain-Drabam. 

Aïn-Draham,  Guardimaou. 

Kcf,  Dir-el-Kef. 

Sousse,  Kairouan. 

H  umt-Souk,  Agir. 

Ces  lignes  desservent  22  bureaux  : 

Tunis  (état-major).  —  Ilammam-Life.  —  La  Goulette. 

—  Bizertc.  —  La  Manouba.  —  Tebourba.  —  Medjez-el- 
Bab.  —  Béja  (gare).  —  Souk-el-Araba.  —  Guardimaou. 

—  Tabarka.  —  Aïn-Drahani,  —  Mateur.  —  Teboursouk. 

—  Bordj-MessaouJi.  —  Direl-Kef.  —  Le  Kef.  —  Kai- 
rouaD,  —  Sidi-el-Hani.  —  Oued-Laya.  —  Sousse.  — 
Ztrziss. 

Les  lignes  militaires  sont  construites  les  unes  en  fil  nu 
sur  poteaux,  les  autres  en  câble  militiiire  sur  perches  ou 
3ur  poteaux.  Ces  dernières  laissent  à  désirer  :  le  câble 
t'allonge,  se  détruit  k  l'air  et  finit  par  se  couper.  Ces 
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lignes  en  câble  sont  d'ailleurs  toutes  destinées  k  être 
remplacées  par  des  lignes  en  fil  nu  sur  Isolateurs. 

Les  bureaux  militaires  sont  exploités  par  des  cavaliers 
télégraphistes.  Les  seuls  appareils  qu'ils  emploient- 
sont  des  morses  de  campugne  et  des  parleurs.  Lorsque 
plusieurs  postes  se  trouvent  desservis  par  une  mÊme 
ligne,  leurs  appareils  sont  en  général  montés  en  embro- 
cliage. 

A  ce  réseau  électrique  se  joint  un  petit  réseau  télépho- 
nique dont  voici  le  tracé  : 

Tunis,  de  l'état-major  général  à  la  division. 
—     de  la  division  à  la  subdivision. 

De  Tunis  k  la  Goulette. 

De  la  Goulette  au  palais  Kereddine. 

De  Béjà  ville  à  Béjà  camp. 

Du  camp  de  Zaghouan  au  poste  optique  du  Zaghouan. 

Ce  réseau  est  construit  en  câble  militaire.  Les  télé- 
phones employés  sont  ceux  de  l'armée. 

Héseau  mililnire optique.  —  On  peut  dire  que  le  poste 
centrât  de  ce  grand  réseau  est  le  Za^^liouan.  Du  haut  de 
cette  belle  montagne  on  voit  le  quart  de  la  Tunisie  et  on 
communique  avec  cinq  points  importants  de  la  région. 
La  carte  ci-jointe  donne  en  partie  seulement  le  réseau 
optique:  on  n'a  pu  y  marquer  que  les  points  dont  les 
noms  se  trouvent  sur  les  cartes  de  Tunisie.  Quelques 
postes  ne  sont  portés  sur  aucune  carte,  et  faute  de 
renseignements  géographiques  sufTisants  on  a  dû  les 
omettre. 

Voici  d'^lleurs  la  désignation  complète  des  postes 
optiques  et  des  directions  dans  lesquelles  ils  communi- 
quent : 

Montagne  du  Zaghouan  communique  avec  cinq  postes  : 


Â 
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le  camp  de  Zaghoiian,  Tunis,  Souase,  Kairouan,  Dir-d^ 
Kef. 

Dir-el-Kef,  avec  ax  postes:  Zaglioiian,  Aïn-Drahain, 
Sou]t-cl-Arba ,  Nebeur,  Bordjmfissaoudi,  EIIce. 

Ellez,  avec  deux  poatfs  :  Dir-ol-Kef,  Souk-el -Djeiiia. 

Souk-el-Djeaia,  avec  Ellez,  Kezia,  le  Kef. 

Kairouan,  avec  Zaghouan  et  Sirnarsalla. 

Ce  réseau  est  tout  entier  compris  dans  la  Tunisie  du 
nord.  La  Tunisie  da  sud  reste  encore  en  dehors  de 
toute  communication.  C"pendant  k  la  fin  de  l'automne 
dernier  une  brigade  télégraphique  a  esploré  le  sud  de  la 
province  de  Constanline,  cherchant  des  postes  pour  com- 
muniquer avec  une  autre  brigade  opérant  dans  le  sud 
de  la  Tunisie.  Ces  efforts  ont  été  heureusement  couronnés 
de  succès  :  k  communication  dh'ecle  est  aujourd'hui 
aflanrèe  eotre  le  Djebel-Hong,  montagne  du  territoire 
algérien,  et  le  Djobel-Orbata  des  environs  de  Gafsa.  Des 
postes  optiques  ont  dû  être  établis  depnis,  en  ces  deux 
points.  Parle  Djebel-Ilong,  lerfeeaudn  sud  de  la  Tunisie 
pourra  donc  être  relié  au  grand  réseau  étodié  celte 
année  dans  le  sud  de  Constanline,  et  peut-être  même 
plus  tard  au  réseau  optique  qui  fonctionne  déjà  dans  le 
SudOranais. 

Ces  communications  optiques  se  font  courraniment  à 
70  et  80  kilomètres.  On  emploie  en  général  pour  ces 
grandes  distances,  des  appareils  télescopiques  de  grandes 
dimensions;  mais  souvent  aussi  on  se  sert  de  simples 
appareils  de  campagne.  La  transmission  se  fait  très  régn- 
lièrement  en  plein  jour  avec  la  lumière  solaire,  et  la  ma- 
nipulation est  presque  aussi  rapide  que  celle  d'un  morse 
ordinaire.  Les  cavaliers  télégraphistes  qui  manœuiTent 
ces  appareils  ont  atteint  une  habileté  réelleuietit  très 
grande  qui  rend  ce  mode  de  transmission  tout  k  tait 
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ipntiqDe.  Celle  gronde  vitesse  de  Iransttùssioa  est  faciliiée 
par  ce  faîi  que  l'employé  recevani,  accase  réceiition  de 
chaque  sîgnul  en  envoyant  un  point  timiineux  à  son  cor- 
respondant. Le  corresiwndant  peut  alora  accélérer  sa 
manipulation;  tant  qn'il  voit  les  accusés  li^;  réception,  il 
est  sûr  d'être  lu. 

L^  postesde  télégraphie  opliijue  conâistent  en  petites 
maisons  bâties  dans  de  bonnes  conditions  de  solidité.  De 
grandes  fentes  percées  dans  les  mura  permettent  d'euToyer 
le  rayon  hiinineux  dans  la  dii-cction  précise  avec  laquelle 
il  faut  communiquer. 

Chaque  poste  optique  doit  envoyer  tons  les  jours  au 
moins  une  dé|>èclie  à  son  correspondant.  Tous  les  jours 
chaque  poste  transuiet  à  l'état-major  général  une  dépêche 
indiquant  l'état  des  coumiunications  optiques.  Le  ciel 
étant  très  pur  en  Tunisie,  il  est  très  rare  que  deux  postes 
De  puissent  échanger  leur  dépêche  dans  une  journée. 

La  direction  générale  des  deux  réseaux  télégraphiques 
militaires  est  aux  mains  d'un  capitaine  d' état-major  rési- 
dant à  Tunis.  Ce  capitaine  est  assisté  d'un  sous-chef  de 
section  de  télégraphie  militaire.  Les  principaux  postes 
de  cavaliers  ou  de  fantassins  télégraphistes  sont  dirigés 
par  des  télégraphistes  ou  des  chefs  de  poste.  Les  taxes 
des  dépêches  sont  perçues  par  les  employés  militaires  et 
versées  par  l'administration  militaire  à  l'administration 
dvile.  En  dehors  deces  perceptions,  l'administration  des 
postes  et  télégraphes  reste  complètement  étrangère  au 
fonctionnement  du  réseau  militaire. 

Il  existe  encore  dans  toute  la  région  méridionale  de 
la  Tunisie  de  très  importants  postes  d'occupation,  qui, 
placés  trop  loin,  en  pleiii  désert,  n'ont  pu  encore  Être 
munis  de  bureaux  télégraphiques.  Le  plus  important  de 
ces  points  est  Gafsa.  L'administration  des  télégraphes 
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s'occupe  activement  de  combler  aussi  vite  que  possible 
cette  lacune:  un  sous-ingénieur  vient  d'être  attaché  au 
service  de  la  Tunisie  pour  la  construction  des  nouvelles 
lignes  projetées.  La  première  de  ces  lignes  est  déjà  com- 
mencée, elle  reliera  le  poste  de  Gafsa  à  la  ville  algérienne 
de  Tebessa.  Elle  aura  200  kilomètres  environ  de  longueur 
et  sera  construite  sur  poteaux.  Elle  sera  certainement 
achevée  avant  Tété  prochain.  Aussitôt  qu  elle  sera  ter- 
minée, une  autre  ligne  sera  dirigée  vers  Kairouan  et 
reliera  ainsi  directement  à  l'Algérie  les  ports  tunisiens  du 
sud.  Tel  est  Tétat  actuel  des  communications  télégraphi- 
ques en  Tunisie  :  dans  toute  la  partie  septentrionale  de  la 
régence,  région  la  plus  peuplée  et  la  plus  importante,  le 
réseau  présente  un  développement  aussi  complet  qu'il 
est  possible  de  le  désirer.  Dans  la  région  méridionale,  au 
contraire,  les  lignes  télégraphiques  font  encore  à  peu 
près  défaut,  mais  leur  création  est  envoie  active  d'exécu- 
tion. 

(  Extrait  da  Journal  de  mission  de  seconde  année 
de  M.  de  Neryille/éiè?e  ingénieur.) 


SUR  LA  MESURE 

LA  RÉSISTANCE  SPÉCIFIQUE  BES  FILS 

PAR  LA  MÉTHODE  DE  LA  BOUCLE 


Pour  mesurer  la  résistance  de  plusieurs  couducleurs 

itaUiqaes  parallèles  et  d'égale  longueur,  on  trouve 

tnmode  de  boucler  ces  conducteurs  successivement 

Ibox  k  deux,  c'est-à-dire  de  les  réunir  successivement 

leux  &  deux  à  l'une  des  extrémités  par  un  conducteur  de 

Csistance  négligeable,  et  de  mesurer  à  l'autre  extré- 

lité  la  résistance  du  circuit  constitué  par  l'ensemble  de 

chaque  couple  de  conducteurs.  Ainsi,    ayant  n  fils  de 

résistance  x,,  .y,,...  x^,  on  boucle  successivement  les 

filsl  et  %  2  et  3,...,»  —  1  et  n,  et  enfm  n  et  I.  Soient 

!.',,.  .  H'„  les  résistances  trouvées.  On  pose 


j„  +  I,  =  tc^. 
Ces  n  équations  permettent  de  calculer  les  valeurs  des 
B  inconnues  X,.  x,,,,,  x„. 

On  dispose  de  procédés  de  mesure,  tels  que  le  pont 
de  ^lieatslone,  permettant  d'apprécier  tt',,  w,,...  w„avec 
une  grande  précision;  il  semble  donc  que,  si  l'on  dë- 

^NgQe  par  /  la  longueur  des  fds,  les  quotients  -j ,  -j,.<> 
I^Boient  des  valeurs  très  approchées  des  résistances  de 
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chacun  d'eux  par  unité  de  longueur.  Mais  il  importe  d 
remarquer  que  les  quantités  w^^to^,.,,  w^  ne  sont  que  le 
résistances  apparentes  de  chacun  des  caifciiits  bcncKi 
Elles  sont  inférieures  aux  résistances  véritables,  à  caoa 
des  dérivations  du  courant  qui  ae  produisent,  d'une  pai< 
d'un  ûl  à  l'autre,  d'autre  part  de  chacun  d'eux  au  r4er* 

voir  commun.  Par  conséquent,  les  nombres -^,-^,...^ 

ne  sont  que  des  valeurs  approchées  par  défaut,  et  il  se- 
rait illusoire  de  compter  obtenir  les  résultats  avec  me 
oj^actitude  égale  à  celle  qu'on  peut  atteindre  dans  li 
uiosurc  d*une  résistance  métallique. 

Toutefois,  il  n'est  pas  impossible  de  bénéûder  de  li 
sensibilité  dei;  méthodes  de  mesure  dont  nous  disposoUi 
Je  me  bornerai  au  cas  de  deux  conducteurs  ayant  il 
mt^me  conductibilité  c  et  la  même  section  co. 

Soient  r  la  résistance  du  fil  par  unité  de  longueur, 
cVsi- à-dire  Tin  verse  de  cw; 

Il  la  résistance  d  isolement  relatif  des  deux  fils  per 
unité  do  longueur; 

p  la  ï-ésistance  d'isolemoni  ordinaire  de  chacun  d'eux 
jmr  uniiè  do  longueur: 

/  la  longueur  de  chacun  d'eux. 

Fi*   I. 

A^ 5 >LJL ^ 


B  ■■■•■■       '■  ■■  I  ■   ■  i  1... 


I.  Étudions  d'abord  la  distribution  du  potentiel  1 
long  du  circuit,  dans  le  cas  où  les  extrémités  A  et  B  âe 
deux  conducteurs  en  relation  avec  les  appareils  de  mf 
sure  sont  à  des  potentiels  respectivement  égaux  à  E  et  B 


autres  exlrémitéâ  C  ei  D  Étant  réunies  entre  elles  par 

I  fil  sans  résistance. 

Soient  K  et  (/  potentiels  aux  points  M  et  M',  situés  à 
la  ni^me  dislance  x  de  A  et  de  B.  Si  l'on  considère,  dans 
le  fil  AC,  les  deux  sections  M  et  M,,  distantes  de  4x, 
l'excès  de  ta  quantité  d'électriciié  qui  traverse  M  sur  celle 
qui  traverse  M,  pendant  l'uuité  de  temps  est,  d'après  la 

fbéorie  d'Ohm,  cw  -^-;-lxou  — ï-s-àj:. 
(Ix*  r  ilx' 

Celte  expression  représente  la  somme  de  la  portion  de 

urant  dérlïée  sur  le  second  fil,  s 

portion  dérivée  à  la  terre,  soit  —  u. 

De  même,  si  l'on  considère  dans  le  fil  BD,  les  deux 
uectiona  M'  et  M',,  distantes  de  ^x,  l'excès  de  la  quan- 
tité d'électricité  qui  traverse  Sf  sur  celle  qui  traverse  M', 

est  -  -^  Xt,  et  ceci  est  la  somme  de  la  portion  de  cou- 
rant dérivée  sur  le  premier  fil,  soit  -^  (»' — »),  et  de  la 
ponàoD  dérivée  à  la  terre,  soit  —  u'. 
On  a  donc  les  deux  équations  difiËrentielles 

Remplaçons  ces  deux  équations  par  celles  qu'on  ob- 
.   tient  :  1°  en  les  ajoutant  meud}re  k  membre;  2"  en 
'.  retranchant  membre  à  membre  : 

[  1  d'(u  +  u')  _  1 


1   d'(M  —  u')  _ 


-(«+"')> 

(|.i).-.,= 
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P  1 

d'où  l'on  déduit  en  posant  -  =  A*,  et  —g jr-  =  A*,l( 

deux  équations 

z  ^x 

X  X 

Il  en  résulte 


(A) 


1/     *  -î  î  -f\ 


Pour  déterminer  les  constantes  G,  G^  G^,  C^  il  faut 
écrire  : 

l*"  Que  le  potentiel  en  À  est  égal  à  E[(ti)^  =  EJ  ; 
2»  Que  le  potentiel  en  B  est  égal  à  E'[(w')^  =  E*]  ; 
S*"  Que  le  potentiel  en  G  et  en  D  a  la  même  valeur 

A*"  Que  l'intensité  du  courant  en  G  et  en  D  a  la  mètue 
valeur,  ce  qui  s'exprime  par  la  relation  f  -j-j  =  —  ij-j  •   ; 
On  obtient  ainsi  les  quatre  équations  de  condition 

i(c-f  c'+c.  +  c;)  =  E, 

l  l 

C,e*  +  C'.c"  *  =  0, 

Ce*  — Ce    *  =  0. 

En  substituant  à  G,  G',  G^,  C\  leurs  valeurs  ainsi  dé- 
terminées, les  expressions  de  u  et  u'  deviennent  les  sui-^ 
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vantes  : 

(E  +  E')  ""^  +  "_;  -  (E  -  E';  ^  \  -  'J'.  I 


*-/  x-/  x-i  a-l. 


u'=  1  Le  4-  E')'-^j±^  +  (E-E')  "\      ^_,'  1. 

Ces  deux  équaUoDS  permettent  de  calculer  la  valeur 
du  potentiel  en  un  point  quelconque  de  chacun  des  con- 
ducteurs, mais  il  est  aisé  de  voir  qu'il  suffit  de  recourir 
à  la  formule  (1),  en  y  faisant  varier  x  depuis  zéro  jus- 
qu'à 2/;  car  si,  dans  la  valeur  de  u,  on  remplace  x  par 
?/ —  Xf  on  retrouve  l'expression  u\ 

Cas  particuliers  : 

1*  Si  les  deux  conducteurs  sont  parfaitement  isolés, 
tant  vis-à-vis  de  la  terre  que  vis-à-vis  l'un  de  l'autre, 
on  a  p  =  R  =  oo  ;  il  en  résulte  A  =  A  =  co.  En  introdui- 
sant ces  hypothèses  dans  la  valeur  précédente  de  </,  et 
levant,  par  les  règles  connues,  l'indétermination  qui  se 
présente,  on  trouve 

I        (2}  u  =  i[E+E'-(E-E')^']. 

C'est  Texpression  bien  connue  du  potentiel  comme 
fonction  linéaire  de  la  distance  comptée  le  long  du  con- 
dacteur. 

2*  S* il  existe  seulement  des  dérivations  à  la  terre,  mais 
que  les  deux  conducteurs  soient  parfaitement  isolés 
l'un  rapport  à  l'autre,  on  a  R  =  oo,  et  il  en  résulte 

!  h^k=K  /^.  La  valeur  de  u  devient  alors  la  suivante  : 


,=* = Ji. 


.*;       M a a 
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Si  le  point  B  est  en  communication  immédiate  avec  h 
terre»  on  a  ET  =  0,  et  alors  la  valeur  de  u  se  réduit  à 

x—il  x-ii 

e      ^    -^e  ^ 

Cette  équation  représente  une  courbe  bien  connue.  On 
se  trouve,  eo  effet,  dans  le  cas  étudié  par  M.  Raynaod, 
dans  les  Dumét*os  de  septembre-octobre  187i  ei  de  mai- 
juin  1876  des  AnnaJes  té/éffrapM^ues» 

S*"  S'il  y  a  seuleoient  dérivalîoD  d'un  coadncteor  à 
l'autre,  mais  non  des  conducteurs  au  réservoir  commaa 
(cas  qui  peut  se  présenter  dans  certaines  expérîeoces  de 
laboratoire) ,  on  a  p = oo,  et  il  en  résulte  &  =:  oo  et 


=v/è-'- 


valeur  de  u  est  alors 


E4-e'-(e-f;)ÎY=^5-AI 

Revenons  au  cas  général,  auquel  convient  la  for- 
mule (1). 

L'intensité  I  du  courant  en  un  point  quelconque  du 
circuit  est  donnée  par  la  formule 

(5)  I  =  -eo,^ 

dx 

i 


2r 


e^  +  e    ^  e*— «    *    J 


dans  laqnelte  x  reçoit  des  valeurs  yariant  de  léro  à  2/. 

II.  U  est  utile,  pour  le  but  que  nous  nous  proposons, 

d'étudier  la  distribution  du  potentiel  le  long  des  deux 

conducteurs,  dans  le  cas  où  les  deux  extrémités  G  et  D 
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sont  isolées  Tune  de  Tautie,  et  où  les  extrémités  \  et  B 
ont  des  potentiels  respectivement  égaux  à  E,  et  li\. 

Les  valeurs  de  //  et  u'  sont  encore  de  la  forme  (A), 
mais,  pour  déterminer  les  constantes  C,  C,  Cp  C\,  il 
faut  écrire  : 

1°  Que  le  potentiel  en  A  est  égal  à  Kj(?/)o  =  E,]  ; 

2*  Que  le  potentiel  en  B  est  égal  à  E'J;//jo  =  K\]  ; 

3"  Que  l'intensité  du  courant  est  nulle  en  G   (^j  =0   ; 

â^QueTintensitéducourantestnuUeenD    (7^)  =0  L 
On  a  ainsi  les  quatre  équations  de  condition 

|(c  +  c'  +  c,+  r;,)  =  E,, 

1(G  +  c'^c,-c;)  =  e; 

/  i 

Les  valeurs  du  11  et  u  deviennent  alors 

P  r—I  X— /  x-l  x—l  1 

(fi)   «  =  I   (E,  +  e;)  '\  +  'J  +(e.-e;)^",+^_/'    , 

[X—l  X— /  X-j  X— / 1 

(E.  +  E:)  ''  ',  +  \  ,'   -(E.-E-.)^",  ^'^_/      . 
c*  +  e"  *  fi'»  +  e    '*    J 

Il  suffit  encore  ici  d'avoir  recours  à  la  première  de 
ces  deux  équations,  dans  laquelle  on  fera  varier  x  de- 
puis zéro  jusqu'i\  21.  Cette  équation  représente  une 
courbe  qui  a  pour  ordonnée  la  somme  des  ordonnées  de 
deux  chaînettes. 

L'intensité  du  courant  en  un  point  de  l'un  ou  1  autre 

T.  X.  —  4883.  12 
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des  deux  condacteurs  est  doimée  par  la  formule 

fdu\ 


(7)  '.  =  -«-(^) 


*— <  *-l  x-«  «-2 


III.  ImaginoDS  enfiD  que  les  extrémités  A  et  B  soient 
maintenues  toutes  deux  au  potentiel  E^ ,  les  extrémités 
G  et  D  étant  isolées.  Dans  ce  cas,  l'existence  des  dériva- 
tions d'un  fil  à  'autre  n'exerce  plus  d'influence,  puisque 
les  points  des  deux  fils  situés  à  la  même  distance  de  A 
et  de  G  sont  au  même  potentiel.  Tout  se  passe  donc 
comme  si  l'on  avait  un  conducteur  unique  de  conducti- 
bilité 2c(i),  dont  l'isolement  par  unité  de  longueur  soit  ^, 
et  on  a  l'équation  différentielle. 

2cw  -=-i .  Ao?  =  -  tt'Ax, 

d'où  l'on  déduit  facilement  l'équation  de  la  chaînette 

(8)  u  =  E,tL±±^ 


e*  4-e    * 

et  l'intensité  du  courant  total  qui  traverse  une  section 
du  système  des  deux  conducteurs  est  alors 

(9) 

\ax/  r  K 


Geci  posé,  faisons  les  expériences  suivantes  se  rap- 
portant aux  trois  cas  examinés  : 

I.  Mesurons  la  résistance  du  circuit  bouclé,  par  exemple, 
au  moyen  du  pont  de  Wheatstone,  en  adoptant  la  dispo- 
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Bitifoa  représentée  ci-«0Dtre.  Le  poceiUiel  £'  au  point  G 
est  niUi  et,  en  appliqaant  la  formule  (6jt  on  a»  pour  l'in- 


Fig.  ï. 


i 


tensité  (I)a  au  point  A, 


Soit  10  la  résistance  trouvée.  On  a  (1)^1^  =  E,  d'où 


(11) 


Ai       -i  "^  Â  1       Zl 


e^^e 


2r 


IL  Les  choses  étant  dans  le  même  état,  on  supprime  la 
communication  métallique  entre  B  et  D,  et  on  mesure 
la  nouvelle  résistance  W^.  D'après  la  formule  (7),  on  a, 
pour  la  nouvelle  intensité  au  point  A, 

p     i      -L         '-      -il 
On  a  d'ailleurs  (IJa-W^  =E,.  11  en  résulte 


(13) 


'       —i  £       —' 


^ 
W/ 


111.  Enfin,  les  extrémités  A  et  G  étant  réunies  mélalli< 
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quement,  et  les  extrémités  B  et  D  isolées,  on  mesure  la 
résistance  d'isolement  W,  du  système  des  deux  fils. 
D'après  la  formule  (9),  on  a,  pour  l'intensité  (I,)a,b 

{^*)  \hh,B  —  j:  ^  i      ~r» 

d'ailleurs,  (1,)a,b.W,  =  E,.  Par  suite 


(15) 


I  e*  — e    * 

II  Z[ 


2W,* 


Les  équations  (11),  (13)  et  (15)  permettent  de  calcu- 
ler r.  Pour  cela,  retranchons  successivement  (15)  de  (11), 
puis  de  (13);  nous  obtenons 


(16) 


1  e'^  +  c 


(17) 


h   L       _ 
e^  —  e 


1  e^  —  e 


4W,  — w? 


/••a. 


Divisant  membre  à  membre  les  équations  (16)  et  (17), 
nous  avons 


»)■ 


d'où 


fi     ^ly 


4  ""a  — p» 

ce  qui  peut  s'écrire 


On  en  tire 


^  —  a-fg^  +  1=0. 

c*  s=  y  +  V/y»  — 1 
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et  par  suite 

,-         ^X  0,43429 
logio(Y+v/Y*-i) 

Si  main  tenant  Ton  multiplie  membre  à  membre  les 
équations  (16)  et  (17),  on  a 

(19)  p=^'»P» 

d'où  Hnalement 

^^  V^^        ^X  0,43429       • 

Remarque.  —  On  peut  également,  des  expériences 
précédentes,  déduire  les  valeurs  de  pet  de  R;  mais  cette 
recherche  conduit  à  résoudre  une  équation  transcen- 
dante, de  la  forme 

e»  —  g—» 
e'  —  c  * 

Pour  éviter  ce  calcul,  on  peut  faire  une  nouvelle  expé- 
rience en  laissant  les  extrémités  A  et  G  réunies  métalli- 
quement,  et  mettant  les  extrémités  B  et  D  en  communi- 
cation avec  la  terre.  L'expression  du  potentiel  est  alors 

x-l  x-f 


(21)  u=Ej 


e     *  — e  * 
c*  —  e    * 


E,  étant  le  potentiel  commun  aux  points  A  et  G.  Quant  à 
l'intensité  du  courant  qui  traverse  une  section  du  si/s- 
tèîïie  des  deux  coyiducteurs^  c'est 


(22) 

et  l'on  a 


,  -      (du\      2E,  1  e"   +e     * 

/?* fi       * 


(23^  II)      -^  "*  +  ^    * 
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Soit  ul  la  résistance  trouvée.  On  a  (I,)a.b-î^'  =B»f  ^ où 


(24) 


Multipliant  membre  à  membre  les  équations  (15)  et  (2d), 
nous  obtenons 


(25) 


r« 


ou  bien,  en  remplaçant  là  par  sa  valeur^ , 

Enfin,  de  la  relation  (19)  on  déduit,  en  rempUçant 
par  sa  valeur 


r 


(i+j)' 


^^'^  K^p-V«P       ^x^434a9 

En  tenant  compte  de  l'expression  trouvée  précédemment 
pour  p,  on  obtient  enfin 

R  =        2/ X  0,43429  X  it^'WaV/^ 
(4w7'W,«P-l)log,o(T  4-  V/F^' 

Les  valeurs  de  p  et  de  R  ainsi  déterminées  sont  entachées 
d'une  erreur  dépendant  de  celle  qui  affecte  xk}\  par 
suite  de  la  communication  installée  dans  la  quatrième 
expérience  entre  les  extrémités  B  et  D  et  le  i  éservoir  com- 
mun, mais  on  ne  recherche  pas  dans  la  mesure  des  ré- 
sistances d'isolement  une  aussi  grande  précision  que  dans 
la  mesure  des  résistances  métalliques. 

Thévenw. 


SUR  LES 

ÏÏNÎTBS  MÉCANIQUES  ET  ÉLECTRIQUES^ 


OaDS  un  arlicte  publié  par  M.  Mercadier  et  moi  dan 
le  derniei'  numéro  des  Annales,  nous  avons  établi  qu'il 
De  peut  rationnellement  exister  qu'un  seul  système  de 
(limensions  pour  les  quantités  électiùques  et  magnétiques 
de  même  que  pour  les  quantités  mécaniques  ;  que  ce 
système  ne  doit  pas  être  choisi  arbitrairement  et  que  la 
connaissance  des  dimensions  des  quantités  en  question 
ne  saurait  résulter  que  de  données  expérimentales.  Noua 
avons  de  plus  indiqué  les  raisons  pour  lesquelles  le 
système  éleclromagnélique  parait  être  le^seul  rationnel, 
celui  qui  correspond  exactement  à  la  nature  des  choses. 
le  me  propose  de  montrer  dans  cette  note  comment  on 
peut,  en  admettant  notre  manière  de  voir,  arriver,  par 
des  considérations  analogues  à  celles  de  la  théorie  molé- 
culaire des  gaz,  à  se  représenter  les  phénomènes  d'action 
à  distance,  notamment  les  phénomènes  électrostatiques. 

Si  le  coefficient  //  de  la  formule  d'Ampère  est  une 
constante  absolue  et  si  l'on  prend  A-'  =  1,  on  sait  que  le 
coeflicient  /  de  la  formule  de  Coulomb  est  le  carré  d'une 
vitesse,  soit  k  =  v*,  et  celle-ci  peut  s'écrire: 

(■)  Voir  la  numéro  ae  janTiïr-MTrier  1883:  Sur  let  tmilès  ileeMq\m 


4 

i 


L        amagutiuittei. 
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On  sait  en  outre  que  pour  Tair  la  valeur  de  v  est  de 
300,000  kilomètres  environ  par  seconde.  On  est  donc 
porté  à  croire  que  dans  l'air  (ou  plutôt,  sans  doute,  dans 
le  vide  absolu)  v  est  égal  à  la  vitesse  V^  de  la  lumière,  et 

que  la  véritable  formule  est:  /=  VJ  •^.  Ce  fait  me  pa- 
raît des  plus  simples  à  expliquer. 

Un  corps  plongé  dans  le  vide  est,  en  effet,  soumis  de 
toutes  parts  à  la  pression  de  Tétlier,  dont  les  atomes 
viennent  le  choquer  sans  cesse.  Si  cette  pression  est 
uniforme  sur  toute  sa  surface,  il  reste  en  équilibre;  si 
au  contraire  pour  une  cause  quelconque,  telle  qu'une 
action  électrique,  Tuiiiformité  des  pressions  est  détruite, 
le  corps  peut  subir  une  poussée  dans  une  certaine  direc- 
tion. D'ailleurs,  sur  un  élément  quelconque  de  surlace,  la 
pression  est  proportionnelle  à  la  vitesse  des  atomes  qui  le 
choquent  et  au  nombre  de  chocs  dans  l'unité  de  temps, 
c'est-à-dire  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  des 
atomes  d'éther  ou  au  carré  de  la  vitesse  de  propagation  de 
l'action  perturbatrice.  Mais  les  ondes  lumineuses  et  calori- 
fiques, qucllesquesoient  leurs  longueurs  d'onde,  paraissant 
se  propager  toutes  avec  la  même  vitesse  V,  dans  le  vide,  on 
admettra  sans  doute  que  les  atomes  d'éther  propageant 
les  actions  électriques  n'ont  pas  une  nature  et  une  vitesse 
spéciales,  et  que  la  vitesse  de  propagation  électrique  est 
aussi  égale  à  V^.  Si  donc  deux  ou  plusieurs  corps  élec- 
trisés  se  trouvent  en  présence,  la  pression  qui  s'exerce 
sur  un  élément  quelconque  de  la  surface  de  l'un  d'eux 
est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  Vj  ; 
il  en  est,  par  suite,  de  même  de  la  poussée  totale  /,  attrac- 
tion ou  répulsion,  qui  agit  sur  chacun  des  corps  en  pré- 
sence. 

Ainsi  s'explique  la  présence  du  facteur  V;  dans  la  for- 
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mule  de  Coulomb,  pourvu  que  Ton  admette  :  1°  que 
Vaction  d'un  corps  électrisé  sur  un  autre  corps  plongé 
dans  le  vide  soit  transmise  à  ce  dernier  par  les  atomes 
d'éther  qui  viennent  le  choquer,  hypothèse  qui  paraît  la 
seule  rationnelle  ;  2**  que  les  atomes  d'éther  dans  le  vide 
sont  tous  animés  de  la  même  vitesse,  ce  qui  peut  presque 
être  considéré  comme  un  fait  d'expérience. 

Dans  l'air  et  dans  les  gaz  les  choses  se  passent  à  peu 
près  comme  dans  le  vide.  Mais  si  Ton  prend  d'autres 
milieux,  on  ne  sait  plus  quelle  est  la  vitesse  de  propaga- 
lion  des  phénomènes  électriques  ;  on  ignore  même  si  cetle 
vitesse  est  unique  et  déterminée,  tandis  qu'il  en  est  autre- 
ment pour  les  phénomènes  optiques.  En  outre,  en  sup- 
posant même  qu'il  y  ait  heu  de  considérer  une  vitesse 
unique  V,  le  raisonnement  fait  plus  haut  pour  le  cas  du 
vide  ne  saurait  se  répéter  ici  en  toute  rigueur  ^  il  présente 
encore  quelque  chose  d'indécis  et  no  conduit  pas  forcé- 
ment à  conclure  que  la  force  /  est  proportionnelle  à  V*. 
On  peut,  au  contraire,  arriver  à  une  conclusion  différente 
en  faisant  le  raisonnement  suivant. 

Soient  A  et  B  deux  corps  élcctrisés  plongés  dans  un 
certain  milieu.  Supposons  qu'au  lieu  de  les  laisser  direc- 
tement en  contact  avec  le  milieu,  on  fasse  le  vide  dans 
des  couches  infiniment  minces  autour  de  chacun  d'eux. 
Celte  modification  infiniment  petite  doit  changer  infini- 
ment peu  l'action  mutuelle  de  A  et  de  B.  Or  l'action 
mutuelle  de  ces  deux  corps,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, doit  être  proportionnelle:  1°  à  la  vitesse  des 
atomes  qui  les  choquent,  vitesse  qui  est  celle  corres- 
pondant au  vide;  2°  à  la  vitesse  de  propagation  du  phé- 
nomène à  travers  le  milieu  qui  sépare  A  et  B.  Cette  action 
est  donc  proportionnelle  au  produit  VV^  et  non  au  carré  \*. 

On  ne  sait  donc  pas  à  priori,  dans  le  cas  d'un  milieu 
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quelconque,  quelle  est  la  formule  qui  correspond  ciacte- 
menl,  h  la  nature  des  actions  électriques.  Mais  en  s'en 
tenant  au  cas  du  vide  (ou  de  l'air,  ce  qui  praUquecueiit 
revient  au  mëoiej,  oa  voit  comment  on  peut,  sans 
hypothèse  compliquée,  se  rendre  compte,  dans  la  formule 

de  Coulomb  complétée:  /;=  Vj  ii-,  de  la  présence  de 

l'un  des  facteurs  V; ,  le  seul  précisément  qui  ne  soit  pas 
mis  eu  évidence  dans  la  formule  ordinaire. 

Quant  aux  autres  l'acleurs^y' et -3,  la  démonstration  à 

priori  de  leur  intervention  dans  la  formule  fondamentale 


dont  la  présence  parait  toute  naturelle  et  même  néces' 
saire,  son  explication  précise  est  plus  difficile  qu'il  ne 
peut  sembler  au  premier  abord.  Toutefois,  sans  recourir 
à  des  hypothèses,  on  peut,  en  s' appuyant  simplement  sur 
la  con^dération  des  dimensions,  chercher  à  concevoir 
la  nature  physique  des  quantités  que  l'on  rencontre  dans 
la  théorie  de  l'électricité,  et  à  ramener  la  formule  de 
Couloml;  li  une  formule  de  mécanique  rationndle. 
Il  résulte  en  effet  de  la  formule: 


que  les  dimensions  de  la  quantité  d'électricité  sont  L'H' 
et,  par  suite,  que  celles  de  la  densité  électrique  superfi- 
cielle sont  V'  M',  c'est-à-diie  les  mËuiea  que  celles  de 
la  racine  cai'rée  d'une  densité  de  in^sse  ina(érieUe.  Qxià 
l'on  représente  par  S  la  densité  électrique  ou  uu  point  de 
la  surface  d'un  conducteur,  la  pression  électrostatique  eu 
ce  point  est  représentée  ordinairement  par  la  formule 


J 


■^ 


Snt   LES  DXITÈS  UÉCAMQUES  ET   BLCCTRIQUIB.  1  R3 

«S*.  Mais  comme  on  n^lige  toujours  le  coelBcient 
ou  V  dans  la  loi  de  Coulomb,  laquelle  sert  de  base  à 
les  calculs,  en  rétablissant  ce  coefficient  on  voit  que 
pression  électrostatique  p  est  Égale  à  2  it  3'  V.  D'après 
remarque  faite  plush^ut  ô*  est  une  densilé  deinasse 
Kérielle  ;  soit  p  =:  8*.  Il  vient  ; 
P  ^  SnpV. 

D'autre  part,  si  un  coi-pa  est  plongé  dans  un  milieu 

làde,  tel  qu'un  gaz  parfait,  dont  les  molécules  ou  dont 

UcHoes  n'exercent  ajjcuue  action  les  uns  sur  les  au- 

l,  la  pression  qui  a'exerce  sut  l'uuUé  de  surface  de  ce 

Kpa  est  donnée  par  la  formule  : 


ignant  la  densité  du  milieu  et  V  la  vitesse  de  ses 
Iplécutes  ou  de  ses  atomes. 
Les  deux  formules  précédentes  ne  dilïîrent  que  par 

le»  facteurs  mimériquei  2  n  et  ;•  D'ailleurs,  l'identité 

1 

entre  elles  peut  être  établie  en  posant  :  5'  =  —  p  au  lieu 

de  :  S'  =  p.  Dans  les  deux  cas,  V  représente  la  vitesse  de 
translation  des  molécules  ou  des  atonies  du  milieu  am- 
biant, ce  milieu  étant  l'éther  lorsqu'il  s'agit  d'un  corps 
électrisé  plongé  dans  le  vide.  Dans  les  deux  cas,  p  re- 
présente une  densité  de  masse  matérielle.  Cette  densité, 
il  est  vrai,  est  bien  définie  et,  en  quelque  sorte,  visible 
jans  le  seccnd  cas,  tandis  qu'on  ne  voit  pas  dans  le 
fthénomène  électrostatique  la  matière  dont  la  densité  est 
■eprésentée  par  p  ou  par  p'.  Mais  la  comparaison  même 
[ueje  viens  d'établir  entre  ces  deux  ordres  de  phéno- 
nénes  pourrait  peut-Élre  servir  à  préciser  le  sens  de  la 
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densilé  f  et  aider  à  concevoir  le  mécanisme  dea  acti( 

électriques. 

ËnlÎQ,  il  est  à  remarquer  que  dans  l'un  et  l'autre  ca| 
la  pression  p,  en  un  point  de  la  surface  du  corps,  i| 
dépend  que  des  valeurs  de  la  densité  p  et  de  la  vîtesi 
V  en  ce  point,  quelles  que  soient  les  causes  première3  à 
l'action  exercée  sur  le  corps.  Toutefois  la  pression  élec 
trostatique  présente  un  caractère  qui  la  dilTérencie  i 
la  pression  due  à  un  gaz  et  qui  tient  à.  la  ténuité  (U 
atomes  d'éther  comparativement  à  celles  des  molécuh 
du  gaz.  Lorsqu'un  corps  est  entouré  d'un  milieu  gazeul 
les  molécules  de  celui-ci  ne  peuvent  exercer  qu'un  effi 
de  compression  à  la  surface  sans  pénétrer  à  l'intérieul 
tandis  qu'un  corps  électrisé  est  soumis  non  seulemen 
aux  actions  extérieures  des  corps  voisins,  mais  encore  J 
des  actions  intérieures  qui  tendent  à  le  dilater  et  (p 
sont  dues  à  son  propre  état  électrique.  Mais  ce  n'a 
point  là  une  différence  fondamentale  et  qui  prouve  qu' 
faille  chercher  l'explication  des  faits  électroslatiques  aUi 
leurs  que  dans  une  comparaison  avec  la  pression  d'iB 
milieu  fluide  sur  les  corps  qu'il  baigne.  Elle  montre  sea 
lemenl  que  le  problème  électrostatique  est  plua  coni' 
plexe  que  l'autre  et  exige  une  solution  moins  sont 
maire. 

On  aura  un  cas  se  rapprochant  beaucoup  plus  dd 
phénomènes  électriques  si ,  au  lieu  de  considérer  11 
pression  d'un  fluide  sur  un  corps  dont  la  surface  est  I 
l'état  de  repos,  on  considère  un  corps  dont  la  surface  es! 
en  état  de  vibration.  Si  l'on  connaît  la  loi  do  mouT* 
ment  vibratoire,  si  c'est  par  exemple  la  même  que  ceih 
du  mouvement  pendulaire,  il  est  très  facile  de  calcul* 
la  nouvelle  expression  de  la  pression  du  fluide  en  nB 
point  quelconque;  cette  [iresaion  dépend  à  la  fois  de  11 


SUR  LES  UNITÉS  MÉCANIQUES  ET  ÉLECTRIQUES.  185 

lëriode  et  de  Famplitude  des  vibrations.  Enfin,  si  ce 
X)rps  dont  la  surface  est  en  vibration  est  plongé  dans 
in  fluide  qui  est  lui-même  non  plus  à  Tétat  ordinaire, 
nais  dans  un  état  de  perturbation  provenant  du  mouve- 
nent  vibratoire  d'un  autre  corps  placé  à  distance,  le  pro- 
Idème  se  complique  bien  davantage-,  mais  il  n*y  a  encore 
là  qu'une  difficulté  d'analyse,  qui  peut  être  vaincue 
usez  facilement,  au  moins  dans  des  cas  particuliers.  Les 
knx  corps  vibrants  exercent  Tun  sur  Tautre  une  action 
pii  dépend  de  la  période  et  de  l'amplitude  de  chacun 
les  mouvements  vibratoires.  11  suffit  donc  de  considérer 
les  molécules  des  corps  comme  étant  en  mouvement  vi- 
bratoire pour  se  rendre  compte  de  leur  action  mutuelle 
ï  distance.  L'électrisation  correspondrait  à  une  modifi- 
cation de  ce  mouvement  vibratoire,  laquelle  produirait 
BOT  les  corps  voisins  les  actions  attractives  ou  répulsives. 
Je  me  bornerai  ici  à  indiquer  sans  développements  cette 
explication,  à  laquelle  les  expériences  hydrodynamiques 
de  Bjœrknes  et  d'autres  savants  paraissent  donner  quel- 
que vraisemblance. 

Vaschy. 


RAPPORT 

SUR  LES  MACHINES  ÉLECmO-DYNAMODISl 

A  LA  TRANSMISSION  DU  TRAVAIL  MÉCANIQUE 

DE  M.  HAKCGL  DEPIIBl 


RAPPORT  DE  M.    GORflU  A  l' ACADÉMIE   DES  SOENGES 


"■j 


A  r  occasion  des  communicatioos  de  M.  Treaca  sur  ks  J 
expériences  de  M.  Marcel  Deprez,  une  Gommisskm  ktt .: 
sur  la  proposition  de  tL  le  secrétaire  perpétud,  nomoiée^ 
pour  examiner  de  nouvelles  expériences  (séance  daJ 
19  février  d88S).  M.  Cornu,  au  nom  de  la  GommissM»,  ■ 
rend  compte  ainsi  qu'il  suit  de  la  mission  qui  lui  a  été 
confiée. 

Le  problème  du  transport  à  grande  distance  de  la 
force,  par  l'intermédiaire  d'un  courant  électrique, 
intéresse  à  la  fois  Tindustrie  et  la  science.  Eu  effet,  si 
Ton  pouvait  utiliser  la  totalité  ou  même  seulement  une 
partie  minime  des  forces  naturelles,  telles  que  celles  des 
torrents,  des  marées,  etc.,  qui  sont  perdues  par  suite  dft 
la  distance  des  régions  où  elles  se  développent,  l'in- 
dustrie trouverait,  sous  une  forme  inépuisable,  Tali- 
ment  qu'elle  emprunte  aux  combustibles  minéraux,  dont 

(•)  Commissaires  :  MM.  Bertrand,  Tresca,  de  Lesseps,  de  Freycinelft* 
Cornu. 
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l'ubondance  n'est  pas  indéfiuie  et  sur  l'avenir  desquels 
les  écoiiomistes  oe  sont  pas  sans  inquiélutle. 

La  science,  de  son  côté,  ne  peut  rester  indifférente  k 
la  solalion  de  ce  grand  problème,  doot  elle  a  fourni  tous 
les  éléments,  énoncé  toutes  les  lois.  Les  ingénieurs 
rienneni  puiser  chez  elle  les  principes,  sources  de  leurs 
progrès  incessants,  et  en  échange  lui  apportent  des 
engins  nouveaux,  d'une  puissance  croissante,  qui  lui 
permettent  de  pousser  plus  avant  ses  investigations  et  de 
préparer  l'avenir. 

Comme  pour  la  plupart  des  grands  progrès  industriels 
modernes,  c'est  dans  le  laboratoire  du  savant  qu'on 
trouve  l'origine  de  cette  belle  question  :  le  premier 
esemple  de  transport  de  la  force  à  distance  a  été  en 
effet  accompli  par  Faraday.  En  poussant  l'aimant  induc- 
teur dans  la  bobine  induite,  Faraday  faisait  dévier 
l'aiguille  de  son  galvanomètre  :  l'effort  de  sa  main  pro- 
duisait donc,  À  quelques  mètres  de  distance,  un  effort 
sur  l'aiguille  par  l'intermédiaire  d'un  courant  électrique, 
elïort  minuscule,  il  est  vrai,  mais  qui  est  véritablement 
le  germe  de  tous  les  progrès  ultérieurs. 

Gauss  et  Weber  augmentèrent  la  distance  de  transmis- 
sion et  la  grandeur  de  l'effort.  Aujourd'hui  on  cherche 
itransmettiB  à  plusieurs  dizaines  de  kilomètres  ou  de 
myriamèlres  la  force  motrice  nécessaire  à  une  puissante 
usine  ;  et  de  plus  on  demande  que  l'opération  soit  éco- 
nomique. 

Cest  là  en  effet  ce  qui  constitue  la  difficulté  du  pro- 
blème, dont  les  trois  termes  caractéristiques  sont  : 

1*  Transporter  par  l'intermédiaire  du  courant  élec- 
trique une  quantité  d'énergie  considéraWe  ; 
2*  La  transporter  k  une  grande  distance  ; 
^^fc-Faire  en  sorte  cpie  le    prix  de  revient  spécilique 
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(c'esUà-dae  rapporié  à  la  quantité  d'énergie  transmise) 
des  machines  et  des  conducteurs  intermédiaires  ne 
dépasse  pas  une  valeur  donnée. 

Ces  trois  termes  sont  également  importants  ;  car,  si 
l'on  consent  à  supprimer  l'uu  d'eux,  les  difficultés  dis- 
paraissent, le  problème  devient  facile,  sinon  résolu 
depuis  longtemps. 

Il  semble  qu'on  doive  ajouter  comme  quatrième  tenoe 
une  condition  h.  laquelle  les  mécaniciens  accordent  géné- 
ralement une  import:ince  capitale,  à  savoir  que  le  rende- 
ment, c'est-à-dire  le  rapport  du  travail  transniLs  au 
travail  dépensé,  soit  aussi  élevé  que  possible. 

Dans  les  conditions  spéciales  oti  le  problème  datrasB- 
port  de  la  force  se  pose,  la  question  de  rendement  n'est 
qu'accessoire,  car  il  s'agit  le  plus  souvent  de  mettre  en 
œuvre  des  forces  inutilisées  par  l'éloignement  de  leor 
source;  aussi,  rpielque  faible  que  soit  la  proportion 
utilisée,  pourvu  qu'elle  revienne  à  bon  marché,  le  résultat 
sera  toujours  avantageux.  ÎS'éanoioins  il  est  évident  t;ue 
la  solution  du  problème  sera  d'autant  plus  parfaite  que 
le  rendement  obtenu  sera  plus  élevé. 

Il  pourrait  paraître  utile,  pour  mieux  juger  l'état  de  Ift 
question,  de  rappeler  les  essais  de  transport  électrique 
d'énergie  exécutés  dans  ces  dernières  années,  soit  en 
France,  soit  à  l'étranger  ;  mais  cette  énumération,  même 
succincte,  des  principaux  essais  nous  entraînerait  hors 
des  limites  imposées  à  ce  rapport  et  n'aurait  qu'un 
intérêt  secondaire.  Ces  essais,  si  intéressants  qu'ils  soient, 
au  point  de  vue  historique,  ne  remplissent  pas  pour  la 
plupart  l'une  des  trois  conditions  indispensables  indi- 
quées plus  haut. 

En  effet,  la  quantité  de  travail  transmis  est   parfois 
notable,  comme  dans  l'expérience  de  Sermaize, 


laize,  âan&iâ 

J 
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chemin  de  fer  électrique  de  MM.  Siemens  et  dans  de 
récentes  installations  faîtes  aux  mines  de  la  PLTonniôre 
et  de  Blunzy;  mais  la  distance,  c'est-à-dire  la  résistance 
des  nis  conducteurs,  est  très  faible  (quelques  obins  au 
plus)  ;  d'autres  fois  la  résistance  est  plus  considérable, 
mais  alors  la  quantité  de  travail  utile  transmis  est 
insignifiante;  de  plus,  dans  la  majeure  partie  des  cas, 
îuzune  disposition  sérieuse  n'a  été  prise  pour  mesurer 
I  d'one  manière  précise  le  travail  dépensé  ou  le  travail 
recueilli. 

La  seule  expérience  où  l'on  ait  cherché  à  remplir  les 
conditions  réelles  du  problème  est  celle  de  Miesbach- 
Munich,  exécutée  pric  M.  M.  Deprez  k  une  dislance  de 
57  kilomètres;  la  jonction  établie  pnr  les  fils  télégra- 
phiques représentait  une  résistance  totale  de  950  olinia, 
et  le  travail  transmis  a  dépassé  1/2  cheval.  Le  télégramme 
de  félicitations  que  le  D'  Von  Beelz,  président  du  comité 
technique  de  l'exposition,  a  adressé,  le  2  octobre  1882  ù. 
fAcadémie,  pour  annoncer  le  succès  de  l'expérience, 
témoigne  de  l'importance  du  résultat  acquis  ;  la  violence 
des  polémiques  qui  s'élevèrent  à  ce  propos  suffirait  peut- 
être  à  elk  seule  à  prouver  que  l'auteur  avait,  sinon 
résolu  le  problème,  du  moins  en  avait  touché  de  bien 
prés  la  solution. 

Nous  n'avons  point  à  examiner  ni  à  juger  cette  expé- 
rience, exécutée  dans  des  conditions  impprfaites  et  pour 
laquelle  d'ailleurs  les  mesures  électriques  et  dynamiques 
sont  notoirement  insuffisantes. 

Le  rôle  de  votre  Commission  doit  donc  se  borner  à 
eiposer  succinctement  les  résultats  des  expériences 
auxquelles  elle  a  pris  part  ;  elles  ont  d'autant  plus  d'in- 
'értt  qu'elles  sont  le  complément  et  la  confirm.t'.ion  de 

T.   X.    -   I8M).  13 
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celles  dont  l'un  tie  noua  a  rend»  compte  en  détail  dtos 
les  séances  des  19  et  26  Eévriei-  1883. 

Ces  expériences  odI  été  exécutées  le  A  mana  dcrùer 
aux  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord,  gracieuseoieiit 
mis  à  la  disposiliou  de  M.  Deprez  pour  l'application  de 
ses  machines  dynamo-électriques  au  transport  de  la  Cane 
par  l'intermédiaire  d'un  ûl  télégraphique. 

La  disposition  générale  des  machineâ  étajl  celle  qva 
été  décrite  précédemment  (Inc.  cil.)  et  t^ue  nous  allons 
rappeler  en  quelques  mots. 

La  machine  génératrice  (type  M.  Deprez,  ■a'  20)  était 
reliée  à  la  machine  réceptrice  {machine  Gramme,  type  D, 
transformée)  d'un  côté  par  un  fil  court  et  peu  résistant, 
de  l'autre  par  un  fd  télégraphique  en  fer  galvanisé  de 
A  millimètres  de  diamètre,  passant  par  la  station  du 
Bourget  et  présentant  un  développement  total  de 
17  kilomètres. 

Celte  disposition  offrait  l'avantage  de  placer  les  deux 
machines  côte  à  côte  et  de  faciliter  singulièrement  les 
mesures  simultanées  :  elle  cUffère,  il  est  vrai,  des  con- 
ditions imposées  au  transport  de  !a  force  à  grande  dis- 
tance, h  cause  de  la  jonction  directe  des  deux  machines  : 
on  pourrait  donc  (^lever  une  objection  contre  ce  mode 
d'expérience. 

On  sait  en  effet  que  l'essai  d'appareils  télégraphiques, 
dans  les  conditions  de  jonction  où  se  trouvent  les  deux 
uachioes,  ne  [permettrait  aucune  conclusÎMi  sur  la  râ- 
leur des  appareils  au  point  de  vue  de  leur  rendement  en 
ligne,  c'est-à-dire  de  leur  rapiilité  de  fonctionnement; 
mais  cette  objection  s'amoindrit  singulièrement  si  l'on 
remarque  que  les  signaux  télégraphiques  sont  caracté- 
risés par  la  discontinuité  des  courants,  discontinuité  que 
la  capacité  éleclrioue  des  longues  lignes,  l'électrilîcalion 
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des  isolaots,  etc.,  tendent  à  effacep  et  à  déti-uire;  c'est 
pourquoi  les  lignes  télégraphiques  ne  peuvent  élre,  au 
point  de  vue  de  l'appréciation  des  appareils,  remplacées 
par  un  fit  court  de  résistance  équivalente.  Mais,  poor  la 
Iransniission  d'un  courant  uniforme,  ces  diflicoltés 
n'existent  imllement,  car  il  s'igit  de  savoir  seulement  si 
le  flux  électrique  parcourt  s.tna  complicaiions  le  circuit 
donné,  ce  dont  on  a  eu  la  preuve  numérique  dans 
chaque  expérience  ;  l'objection  tirée  de  la  comparaison 
avec  les  appareils  télégraphiques  perd  donc  la  plus 
grande  partie,  sinon  la  totalité  de  sa  valeur. 

Il  en  eût  été  tout  autrement  si  les  couraaU  utilisés 
avaient  été  alternatifs,  comme  dans  certaines  machiuea 
servant  à  la  production  de  la  lumière  :  aussi  la  Com- 
mission, sans  s'arrêter  à  cette  objection,  a-t-elle,  sous 
bénéfice  de  certaines  réserves  (*),  accepté  les  coiididons  - 
qui  lui  ont  été  offertes  et  examiné  en  détail  tous  les 
élëcDents  qu'il  a  été  possible  d'ubserv(;r. 

Voici  le  résultat  des  mesures  exécutées  par  la  Commia- 
aîon,  M.  Tresca  s'était  chargé  des  mesures  dynamomé- 
iriques,  M.  Cornu  des  mesures  électriques, 


{')  Le  (Idsir  a  été  exprimé  par  un  dee  membres  qu'on  pût  établir  t 
T>tont«  une  communlcBiion  at«c  Io  m1  sut  le  Jll  court  joignant  les  deui 
muchineg;  11  eût  éléj  en  e(Te1,  fort  InlérRuant  de  comparer  les  rrsiilraU 
obiKiiLi  atix  ou  sant  mite  corn  mu  nk-n  lion  au  lot  qui  aurait  roudilié 
pfnfondémeni  la  dislrlbution  d^a  polenileli  dan»  le  circuit  sans  altérer 
Ihéori  que  ment  rinlei»1(#  du  conrant;  on  aurait  eu,  en  outre,  un  con- 
trôle de  riïoleinent  de  la  ligne:  des  difficultés  rnUérlGllas  («ans  compter 
le  danger  qui  pouTall  r^uller  poar  les  observateurs  appeler  à  lourlier 
des  nwehtnea  imparfaitement  laoléet)  ont  empérlié  de  rénlig^r  cette  dla- 
poalllon.  On  verra  du  reaie  plu*  loin  que  Ica  dé ii^rmina lions  électrique* 
■pporteril,  dans  chaque  expérienoe,  uue  Tùiill'alion  sull^ralsarilc  du 
fonctionnement  de  la  ligne  télégraphique. 
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Clrcanrër«nce  de  la  poulie  du  djoamomètre  de  IraUB- 

mUaiori,  y  compris  la  deml-épalueur  de  la  courroie.    C  4  :  ■  = 

CIrconrérence  de  rexlrimlié  du  leTler  du  rreiu  de  U 
râcrptilre 

Rapport  des  Tlleseea  de  loiailon  de  la  génératrice  au 
dynanomètre,  déduit  dea  rayons  dea  poullea  de 
iransmiBsion  augmentie  de  ta  demi -épaisseur  des 
courroies 

II.  —  DOSNËES  ÏLICTKrQDU. 

HésiitOTices  mtiuriei  avant  rex/iérience, 

j  I  Résistance  approiimalite  des  1  lo- 

f  J    ducteurs »  x  fi*"  = 

1  ''«6f«"'««-  JRësiblanee  approilmallTe  dea  2  on- 

\  \    neaiix îxl8*'"'  = 

u    . ,        I  Résistance  tolalR.  .  .  .    R= 

]  l'RégiBttnce  approximalite  det  In- 

I  Récenlrlce    !     doeleura 

I  '  IRéslstance  approxImatlTe  de  )'an- 

\  Réiiitauce  lotale.  ...     r= 


APPLIQUÉES 
QrCDilS. 


iMISSiON   DU  TR4ÏAI1,  JIÉCHNIQC8.      ÏSI 
=  100,M 


Lijîne  Wl^  graphique 

Réiiatance  additionnelle  emplo;ëe  qoelquefiilB,  , 

iGalïtnonièlre   n°    l    (emplojë   aïec  unn 
réaiMance  de  50000-^- ^ ?'] ?,=5S,M 
Calvaiiomèlre  n°    3   (employé   avec    un 
fhunt  de  l"-,S3  =  i) ff,=î8,7l 

t'cfure.f  des  galvanomélret  pendant  les  expirieaces. 
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i  MEaDHRS  DÏNAaOHÏTKIQllU. 


1'  Calcul  du  Irauail  total  trantmis  par  le  dynamomitre  de  transmit- 
n'on.  —  L'aire  du  Iracé  enr  Irs  bandes  de  l'enreglsireur  a  dié  relevée 
■n  pisnimètre  d'AmsIer  par  portions  de  O',40  de  longueur  environ  :  let 
risallad  sont  la  moyenne  des  cbilTreg  trd«  concordants  obtenus  par  deux 
obtetTateuri  indépendants  ayant  chacun  leur  planlmètre. 

Le  dynamomèlre  a  élé  Uié  A  nouveau  aprts  lei  eipérieni-es  et  a 
redonné  le  chlITrc  6^'',ff  par  millimètre  obtenu  précédemment  (Voir  plus 
loin  le  tarage  de  tlynamonièlre). 

Le  travail  transmis  en  une  minute  par  le  dynamomètre  al  égal  an 
produit  de  l'ordonnée  moyenne  y  xS^^g  par  la  circonrérenfo  C  de  la 
poalle,  en  tenant  compte  de  la  demi-epalsseut  de  la  courroie  (exprimée 
ïn  mélrei).  multiptlé  par  le  nombre  de  tours  v  en  une  minulB  :  dUUant 
M  produit  par  7Sx  00,  on  obtient  ce  travail  rn  clievaux  vapeur 


C  +  - 


<8,B  =  yvxO,0051!. 


*Si 


lUPl'ORT  SUR  LES   UACKIHEB  KLBCTnU-DVNAXIQnBB 


h 
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2*  Cakut  du  travail  transmit  à  l'arbre  de  la  géniratrice.  —  Le 
d^Damomêtre  élant  nuotë  sur  un  aii)[e  suxlliaire  qui  Iranimeitatt  l« 
mauvement  à  l'aibie  du  dynauiomitre  par  une  poulls  auilllalre,  de  ma- 
nière 1  multiplier  la  vEteese  île  roimlon  pu  6,35,  on  a  été  conduit  1 
meiurer  le  Iravall  dû  k  celle  douL;e  IranEmiïïluD  on  Falianl  oiartiher  la 
gânénlriee  et)  clri^uil  ouvert  (Ëipéhciicea  ill,  IV.  IX,  X).  I.a  loualrac- 
Iton  du  travail  de  IransmlssiUQ  s'elToctue  en  rtlnmcheni  de  rordonnée 
moyenne  y  l'ordonnée  y^  uirrcsp  on  liant  au  travail  ji  circuit  ouvert,  la 
illesBe  de  rotallon  étant  setisililemcnt  la  niérae. 

L'expérience  III  a  servi  ainsi  à  calculer  le  travail  des  expériences  1  ei 
y,  transtnlHlon  dédntte,  la  moyenne  de  IV  et  IX  1  calculer  les  autres. 

Ces  deux  manléreE  de  calculer  te  travail  moteur  cédé*  la  génératrice, 
tfBDsniUslon  comprise  ou  tranimlssion  deduilp,  foiirnicseni  évldemnient 
■ne  limite  supérieure  et  une  limite  infurleara  du  iiavail  réettenmt 
dépensé  par  la  machine  )  louteloia  la  limite  inférieure,  qui  n'élimine  qos 
le  travail  des  forces  réalElanles  de  l'arbre  i  drcuil  ouvert,  plus  rappro' 
Obée  des  conditions  Ibéorlques,  sera  employée  de  préférence  dans  la 
dIscuBEioo  dee  phén^nénes  purement  électriques  qu'il  importe  tel 
d'analyser. 

3"  Calail  du  travail  remeilli  sur  l'arlrre  de  la  r/ctptrite.  —  Le  tra- 
Tall  par  tour  en  clievaui  eet  cvidemment  égal  i 


=  0"%OOS&i8 


Il  ne  comprend  pee  le  travail  des  réslelanMi  paeslvn  de  l'arbre  : 
Iravall  diOlcile  i  évaluer,  surtout  si  l'on  veut  tenir  compte  do  la  viteMe. 

4°  Urndtmtnl  dynainonUtrïqut  An>(  tt  rendement  transmission  dé- 
àuile.  —  Le  tendcmi'nt  brui  esi  le  quotient  du  travail  mesuré  au  frein 
de  la  réceptrice  divisé  par  le  travail  mesuré  au  dynamomètre  de  trans- 
mission. Le  rendement,  transmission  déduite,  est  le  quotient  du  travail 
mesuré  au  Frein  de  Ta  réceptrice  divisé  par  le.travaii  meeuré  au  dynamo- 
mélre  de  tranami££ion,  diailnuo  du  travail  abiorbé  par  la  trauuniiilon 
el  par  l'arbre  de  la  généralrlce. 

Tarage  du  dynamomètre  de  ntaiion,  —  Le.  dynamomètre  employé 
est  celui  du  général  1Aat\n,  appartenant  ou  Cou  set  valu  ire  dci  Ails  et 
Méllera.  il  permet  d'cnregiitret  lur  une  bande  de  paplci,  qui  se  dëfOUle 
propoTlionnelleDitnt  A  la  vitesse  de  rotation,  l'eJoit  eiercésur  la  poulie 
du  dynunomâire,  mesuré  fiar  la  Ileiion  d'uu  doul^  rnaort  d'acier  i 
pioQl  parabolique. 

Voici  le  dét^  des  observations  a0ecluées  pour  le  tarage  de  ce  dyna- 
momètre i  la  fin  des  cipéilenc«a,  lorsque  l'appareil  est  rentré  A  la  gakcle 
des  macbiiies  du  Couservatoire. 

Ou  donne  le  relevé  dea  ordounées  correspondant  k  taules  les  charge», 
crulBsant  ou  décroisssut  par2UkllogrDmm<'B,pour  constater  que  la  flexion 
enregistrée  eil  BenBlblcment  proporiionneile  t  l'elforl. 

Pour  calculer  la  conslanle  du  dynamoiDèlre,  on  a  retranché  de  l'or- 
doDoée  maximum  celle  qui  correspond  k  la  première  ou  Â  la  dernière 
ebtrgede  10  kilogrammes  :  on  élimine  ainsi  la ya^a/Mw  des  erayoiti.^_ 
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i  ÉLECTRa-DïNAH[QCE£ 


tV.    —  COEFFICIEKTE  PG   HËDl'CT[OIJ   DES   MESURES   ËLKCTRlatJU. 

1'  Calcul  dea  différences  de  potentiel  U  oui  bornei  d'une  maMnr. 
—  On  observe  rinlenBlle  i  dana  la  dérivation  formée  par  le  galvanomèlrc 
D-  l  dont  In  résisraitce  propre  est  ^et  la  réiîatance  addlliocindle  (  :  ont 
évidemment 


Oq  nl)llent  l'intPMliéen  rniifièrei  en  miitllpliani  la  dévisllan  I  da  gal- 
ïBromèlre  n'  1  par  m  =  0,00(58  (me  plua  loin  1b  tarage  des  8«l»»M- 
mêlres),  ei,  comme  ffi  =  56''''-',ïS  et  ff'=&0000"-',on  a 


U  =  îxS005Sx 


),0{rt&8  =  !S9,3SB 


eiprlmée  en  vol  (s. 

!■  Calcul  de  la  force  éleclromoliice  E  déBeloppée  dant  la  maehine,  - 
Le  circuit  dénvé  al-desens,  complété  par  le  circuit  de  la  macbine,  doon^ 
d'aprèala  loi  de  KIrchlioir, 

ou  bien  (ff  +  i).-  +  RI  =  E. 

E  =  u  +  ni, 

R  étant  la  réaialance  de  la  machine,  1  l'iulensité  du  courant  principal  et 
E  la  rorce  éleclromolrice  développer 


Pour  la  réceptrice  E,  U  ei  1 
rlquvmtnt  i  ajouter  Hl  â  U. 

Pour  la  réceptrice,  e  et  n  B' 
numériquement 


il  de  même  signe.  On  aara  donc  numé- 
l  désigne  contraire  â  I,  Oo  aura  doDC 


1°  Coicui  de  l'inltmili  du  courant  principal  I.  —  Elle  eïl  donnée 
t  la  déviallon  A  du  Hahanomèice  n-  2,  dont  la  réslalance  est 
=!9,7S,  dont  les  bornes  «ont  réunlea  par  un  fil  de  téfiattoca 
-  I,î3.  On  a  évidemment 


^'(-î). 


I  étant  l'Intensité  lue  a 
multipliant  la  déviation 
galvanomètrrB),  de  sorte 


1  =  A.0,0DSa   I  +  - 


kO,ï47. 
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Tarage  des  gohanomèlret.  —  Les  deux  galvanomètres  qae  H.  Deprei 
a  employés  sont  formi^s  par  une  lame  d'acier  Fendue  en  anfle  de  poitton, 
maintenue  entre  les  Lranches  d'un  aimant  puissant.  On  les  a  tarés  slmui' 
tanémenl  au  lieu  même  des  expériences,  avant  et  après  la  séance  du 
1  mars,  en  les  mettant  dans  le  circuit  d'une  plie  de  10  daniella,  montée 
depuis  trois  Jours  (ejllndres  de  tinc  de  10  cenlimèirea  de  hauteur}. 


V   LA   THANSMISSIO?!   I 
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,  0  étant  la  Force  éleclromotriee  d'uD 


lOD    /  1  I  \ 


Galvanomèlree 


t'temiére  strie m  =  0,004100  0       H  =0.008817  D 

Deinléme  lérie hi=O,O04II8D       M  =  n,<ioa9B5D 

HojeQDe ni  =  0,004ll    D        U  =  0,0059O   D 


É.^ 


i9B     UPFOMT  SUR  LBft  ■ACHIIflS  éLBCTftO-DniAaiQOtS,  ETC. 


Troisième  série. 

Une  troisième  série  de  mesures  a  été  faite  en  m^MimMit  j^  Taknr 
absolue  de  l'intensité  dans  le  circuit  contenant  une  pile  de  dnq  élé- 
ments Daniell  simples  et  les  deux  galyanomètres,  et  nne  résistance  x 
dont  les  extrémités  présenta ieiH  une  différence  de  potentiel  égale  à  celles 
deipdles  d*nn  élément  Danieli.  On  a  trouTé 

25=18*,S7      2A  =  8%7fi, 

1) 

et  pour  X  =  24^*~,T,  d'où  i  =  -—  en  ampères, 

34,7 

m  =  0,00486  D,      M  =  0,00924  D. 

SI  Fan  prend  la  moyenne  de  ee  vésoltat  et  du  précédent  en  adoptant 
D  =  1  ^'^SOS,  on  obtient  la  ¥aieur  -en  ampènes  d'une  4iiisioii, 

m  =  0-p^4  Ô8,      M  =  0-^,00980. 

La  réduction  des  observations  conduit  aux  résniftats 
suivants  : 

RÉSULTATS  DYNAMOM  ÉTHIQUES. 


mmiao 

de 
l'expé- 
rience. 


I 

11 

V 

VI 

VJI 

VIII 


NOMB&S  ne  TOO&S 

par  iDinute 


Généra- 
trice 


378 
370 
850 
923 
850 
1024 


Récep- 
trice 

n 


lOi 
88 
002 
709 
043 
799 


par 
la  poulie 

du 

dynamo- 

mèrtre 

T 


rh. 

3^838 
3,854 
9,771 

10,556 
9,514 

12,267 


ch. 
3,296 

7,665 
8,259 
7.408 
9,731 


dyaaaoBétriqte. 


ch. 
0,578 
0,4«9 
3,3U 
3,939 
8,572 
4,439 


tnir 

brut 

mis»» 

Tu 

déduite 

T 

T. 

T. 

0,151 

0,176 

0,127 

0,147 

0,342 

0,05 

0,372 

0,477 

0,375 

0,482 

0,362 

0,456 

L'inspection  de  ce  tableau  montre  que  le  travail  ab- 
sorbé par  la  généi'a^ioe  et  transmis  à  la  réceptrice  a 
augmenté  avec  la  vitesse  de  la  génératrice. 

{A  suwne.) 


CIRONIQÏÏE. 


fijV«8lti«ii  9énérale  <taUeM»c 

(Expo-yiHon  inU-i-nalionule  d'i^lerlricif^.) 

L'Exposition  générale  ilalienne  qui  s'ouvrira  avec  kcon- 
Vm$  du  GonTemement,  au  mois  d'avril  1884  h  Turin,  com- 
ImAn  une  section  spéciale  destinée  k  VÉleclricili. 

L*  Comité  général,  k  qui  on  a  confié  Torganisalion  de  celte 

Etposition,  a  résolu  d*învi(er  les  industriels  de  lous  les  pays 

incourirh  celle  section  spéciale,  faisant  bénéficier  les  expo- 

isétrangers  des  mêmes  avantages  etdislinclions  accordés 

exposants  italiens.  La  section  d'éleclricité  qui  s'établira 

-—jeîii  de  l'Exposition  générale   italienne,  comprendra  les 

(Mégorîes  suivaTites  : 

Électricitéslaliqne. 

filectro-chimic  et  matériaux  pour  les  appareils  et  pour  les 
dmûls  électriques,  piles,  accumulateurs,  elc;  fils,  câ- 
he»,  etc.;  paratonnerres. 

.ippareils  pour  l'élude  du  courant  électrique. 

Appareils  pour  les  mesures  électriques;  appareils  pour  les 
limons tra tiens  didactiques. 

ipplicstîons  de  l'électricité  a  In  transmission  des  signaux 
•lanalogues;  indicateurs  k  distance,  chronographes,  comp- 
bon,  faorioges  électriques. 

lélGerapbes,  tel  '.      nés,  microphones. 

Applications  de  rélectricitù  a  la  sûreté  sar  les  chemins  de 
Ecr,  signaux,  block-systémes,  etc. 

Applicalionfi  à  l'explosion  des  mines  et  analogues. 

Applications  ii  la  nvédocine  et  h  \a  chirurgie. 

Production  iadustriellc  des  courants  électriques,  machines 
nagnéto-électriques  et  dynamo-èlectrlqu«a. 

Ëdairage  fdectriqne. 


L 


Transport  a.  distance  et  diblribution  de  l'énergie  mËcaniqne 
par  l'éleetrifiité. 
Électro-métal lurgie  et  galvanoplastie. 
Applications  diverses. 

En  B'adressant  aux  électriciens  de  tous  les  pays  potir  tes 
invitera  porter  leurs  produits  et  démontrer  à  la  réunion  de 
tous  les  producteurs  italiens,  au  centre  de  l'une  des  provinces 
les  plus  industrielles  de  la  nation,  l'imporlance  des  grandes 
applications  de  l'électricité,  le  Comité  a  la  certitude  que  son 
invitation  sera  prise  dans  la  plus  sérieuse  considération.  Il 
n'est  aucun  pays  qui,  mieux  que  l'Italie,  puisse  espérer  de 
plus  utiles  applications  db  réiectricitè.  Tandis  que  maintenant 
elle  est  tributaire  des  autres  nations  pour  le  combustible  né- 
cessaire k  SCS  chaudières  et  à  son  écluirage,  elle  voit  pour 
l'avenir  une  source  inépuisable  de  force  motrice  dans  les  tor- 
rents et  les  cascades  de  ses  valli^es  alpines. 

Les  industriels  italiens  sont  pénétrés  du  besoin  d'étudier 
les  grandes  applications  de  l'électricité  et  ne  manqueront  pas 
de  s'en  servir. 

Au  but  qui  a  réuni  les  électriciens  en  ]881  k  Paris,  dans 
l'hiver  de  la  même  année  à  Londres,  en  tS82  à  Munich  et  qui 
les  réunira  de  nouveau  en  <SS3  k  Vienne,  se  joindra,  pour  les 
engager  a  venir  en  1881  à  Turin,  la  considération  fondée  des 
nombreuses  applications  que  l'électricilé  pourra  avoir  dans 
un  pays  qui  naît  aux  grandes  industries. 


Le  dîner  luensuel  des  électriciens.  '1 

Un  dîner  mensitel  des  électriciens  a  été  fondé  sur  la  propo- 
sition ot  l'initiative  de  M.  Hallez  d'Arros.  Le  premier  dîner  a 
eu  lieu  le  mercredi  21  mars  dans  un  des  salons  du  café  Du-    ■ 
rand,  place  de  la  Madeleine. 

Dès  sept  heures  du  soir,  deux  lampes  électriques  h  arc  vol- 
taïque,  allumées  au  premier  étage,  illuminaient  l'une  la  place 
de  la  Madeleine,  l'autre  la  rue  Royale,  et  attiraient  l'attention 
des  passants  par  l'éclal  de  leur  lumière.  La  salle  du  banquet, 
le  salon  de  réunion  et  les  escaliers  étaient  éclairés  an  moyen  ' 


it  éclairés  an  moyen 
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de  qualre-viogt  deux  lampes  à  incandescence  du   système 

Soixante  personnes  environ  prenaient  place,  k  S  heures, 
autour  de  la  grande  table  en  fer  à  iheval  présidt^e  par  M.  le  mi- 
oislre  des  Pgstes  et  des  Télégraphes.  Après  le  dîner,  de  aom- 
breui  toasts  furent  portés,  notamment  à  H.  le  ministre,  k 
H.  Berger,  commissaire  général  de  l'Exposition  internationale 
d'élec-lFicilé  en  188),  et  h  M.  d'Arros,  organisateur  du  banquet 
mensuel.  La  fêle  se  prolongea  jusqu'à  une  heure  du  matin. 

11  a  été  décidé  que  le  dîner  des  électriciens  aurait  lieu  le  SI 
de  chaque  mois.  Le  deuxième  et  le  Iroisième  dîners  ont  eu 
heu  effeclivemenl  le  SI  avril  et  le  81  mai. 


Le  rfyuaiiiographe  él€««trlqiie  on  «piinrell 
enregistreur  fin  travail  dea  uiachlnes 

Nule  de  H.  C.  Rebio. 

Dbos  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences  par 
H.  Th.  du  Moncel  h  la  séance  du  27  mars  <SS2,  je  donoais  la 
<Uscriplion  d'un  appareil  indicateur  du  travail  des  machines 
lu  moyen  du  téléphone  qui,  faisant  connaître  la  torsion  de 
l'iïe  moteur  et  sa  vitesse  angulaire  au  moment  où  l'appa- 
reil est  interrogé,  donne  les  éléments  nécessaires  pour  calcu- 
kr  le  travail  de  la  machine  a  laquelle  il  est  appliqué. 

J'ai  éludié  un  autre  appareil  qui  peut  enregistrer  automa- 
liqaement  une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  proportion- 
nelles à  l'effort  appliqué  h  l'axe  moteur  et  les  abscissrs 
proportionnelles  bsa  vitesse  angulaire;  par  conséquent,  l'aite 
(Omprise  entre  deux  ordonnées  quelconques,  la  courbe  et  l'axe 
des  abscisses,  fait  connaître  le  travail  de  la  machine  dans  le 
lemps  que  le  diagramme  a  été  tracé. 

Le  dynamographe  se  compose  de  deux  parties,  du  Iransmet- 
lear  et  du  récepteur  ou  enregistreur.  Le  transmetteur  con- 
siste en  une  disposition  mécanique  assez  simple,  adaptée  à 
l'ïie  moteur  et  au  moyen  de  laquellela  torsion  se  borne  k  faire 
glisser  ud  anneau  qui  embrasse  l'axe  dans  le  sens  de  sa  Ion- 
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gueur,,ds  m&aière  que  sen  di^placeiucnto  soient  proportion- 
nels a  la  lorsion.  Une  lige  métallique  à  section  rectangulaire  est 
placècàcOlÉ  de  l'anneau,  parallèlemenl  aTaxe,  et  reçoit,  entre 
deux  p4itilcs  mâchoires  parlant  de  soa  milieu,  un  bord  plat  de 
l'anneau  dont  1c  plan  est  perpendiculaire  à  Taxe.  Il  s'ensuit 
que  la  tige  doit  suivre  tous  les  mouvements  de  l'anneau,  et 
ses  déplacements,  qui  sont  parallèles  k  l'axe,  seront  en- 
core proportionnels  â  la  torsion.  Si,  à  cette  lige,  on  adapte  un 
index  dont  la  pointe  soit  au-dessua  d'une  rèï^le  fixe,  sa  posi- 
tion sur  cette  règle  fera  connaître,  à  chaque  inslaol,  la  torsion 
et,  par  conséqneot,  l'elTort  du  moteur.  Or  les  mouvements  de 
cet  index  sont  transmis  électriquement,  aussi  bleu  que  la  vi- 
tesse angulaire  de  l'axe,  h.  l'appareil  euregislreur  qui  trace 
une  courbe  dont  lus  ordonnées  sont  proportionnelles  &  ses  dé- 
placements du  zéro  ou  du  point  correspondanl  à  la  torsion 
nulle  et  les  abscisses  à.  la  vitesse  angulaire. 

La  disposition  mécanique,  pour  opérer  celle  transmÙGion, 
se  compose  d'une  horloge  qui  lance,  à  chaque  minute,  deux 
courantsélectriques  dans  un  circuit,  de  manière  que  leteinpa 
qui  s'écoute  entre  deux  émissions  consécutives  esf  exactement 
pToportionvet  au  déplacement  de  l'index  vt,  par  conséquent,  à 
l'effort  moteur:  ce  temps  est  toujours  moindre  que  soiianle 
secondes. 

Du  cdté  du  r^epteur,  la  partie  du  mécanisme  qui  a  pour 
but  d'enregistrer  la  torsion  se  compose  aussi  d'une  horloge, 
qui  communique  a  un  cylindre  portant  en  relief,  sur  sa  sur- 
face, un  pas  d'hélice  ou  de  vis  dont  le  filet  est  conlinuelW- 
ment  encré)  un  mouvement  uniforme  de  rotation  de  manière 
à  faire  un  tour  en  soixante  secondes.  Ce  cylindre  n'est  pas 
fixe  sur  son  axe,  juaia  il  appuie  sur  celui-ci  à  frottement  doiu; 
il  s'ensuit  qu'il  peut  être  arrêté  sans  que  l'axe  cesse  de  tourner 
avec  sa  vitesse.  Or  il  arrive  que,  à  la  première  émisaioa  du 
courant  lancé  dans  le  circuit  qui  relie  les  deux  apparelin  trans- 
metteur et  récepteur,  l'hélice  est  dèclaodiêe  et  commence  ii 
tourner;  à  la  seconde  émissiou,  une  bande  de  pajiier,  qui  se 
déroule  lentement,  avec  une  vitesse  proportionnelle  k  ceLede 
la  machine  et  qui  passe  au-dessous  et  très  près  du  fiJ  de 
l'hfdice,  est  portée  vivement,  par  l'action  d'un  éleclro,  an  con- 
tact du  Ql  de  l'hélice,  et  une  trace  à  l'encre  se  fait  sur  le  pa- 


pifir;  et  puisque,  à  In  promiÈre  émission,  une  nuire  trace  se 
produit  8tu-  le  papier,  il  est  àvident  que  la  distance  des  deux 
traces  est  proportionnelle  na  temps  éeoulê  entre  les  deux 
Émissions  du  courant  el,  par  conséquent,  à  la  torsion  ou  à 
l'effort  appliqué  il  l'axe  moteur.  Le  prcmitr  [rail  à  l'encre  se 
produit  toujours  au  moment  du  dcclanchemenl  de  l'hélice,  et, 
raimne  ces  traces  se  suivent  de  1res  prè^,  puisque  le  mouve- 
ment du  papier  est  lent,  elles  donnent  naissance  à  une  droite 
pWRilële  an  bord  do  papier.  Les  traces  dues  h  la  seconde 
émission  donnent  lieu  à  une  courbe  don!  les  coordonnées  se- 
ront Tes  distances  indiquées  ci-dessus  cl,  par  conséquent, 
MTiKrt  proportionnelles  à  la  torsion  ou  à  l'efforl  moteur.  Si  la 
»itW!ed'enlrBÎn*nieirt  du  papier  est  proportionnelle  à  la  vi- 
tesse angulaire  de  l'aie,  on  aura  donc  une  courbe  qui  fera 
eonma^re  le  tritrail  de  la  machine  à  laqueFlc  le  djnamographe 
«st  appliqué.  Sa  di'^pooilion  mécanique,  pour  atteindre  ce 
b«t,  eel  très  simple.  Dn  circuit  électrique,  contenant  un  élec- 
Iro  da  récepteur,  e.?t  fermé  à  chaque  tour  de  l'axe  moteur;  pur 
conspuent  l'armature  de  l'ëlectro  Tait  aussi  une  oscillation  îl 
chaque  tour.  Or,  cette  armature  étant  en  relation  avec  une 
mue  à  rechet,  au  moyeu  d'un  enclîquetage,  nne  dent  de  cel- 
le^ eêl  poussée  en  avant  i  chaque  oscillation  ou  â  chaque 
rsMten  d«  t'axe  de  la  machine.  Si  la  roue  à  rochet  a  20  dents, 
ft  m  une  ris  perpétuelle,  appliquée  h  son  axe,  engrène  avec 
ime  roue  ayant  se  dents,  calée  sur  l'arbre  du  cylindre  qui 
entraîne  la  bande  de  papier,  les  oscillations  de  l'armature  se 
traduisent  en  nn  mouvement  lent  de  rotation  dn  cylindre,  qui 
fera  un  tour  tandis  que  l'axe  moteur  de  la  machine  en  fait 
f.DOO,  et  la  bande  de  papier  sera  entraînée  avec  une  vitesse 
proportionnelle  à  la  vitesse  angulaire  de  l'axe  auquel  Pappa- 
reil  est  appliqué.  Le  cylindre  entraîneur  laisse,  â  chaque  tour, 
Wlraces  k  sec  snr  le  papier;  9  de  ces  traces  sont  simples,  la 
dixième  est  double;  par  conséfpient  la  distance  des  (races 
simples  indique  166  tours,  el  la  distance  des  trares  doubles 
correspond  i  1.000  tours  de  l'axe.  Le  temps  étant  ainsi  indi- 
qué sur  la  bande  de  papier  par  des  traits  â  l'encre,  on  a  tous 
les  éléments  pour  calculer  le  travail  de  la  machine. 

[Complet  roidas.) 


iVotc   sur  In   phoMphoresceiiPe 
<lii  elinni|i  iHuKHétlf|ue 

Par  W,  F.  Uaiiret. 


On  sail  que  feu  le  baron  de  Reichembacli  pn'lendit  avoir 
découvert  une  lueur  parliculière  émananl  des  pôles  d'an 
aimant  et  ressemblaut  h  une  faible  décharge  électrique  dans 
l'air  raréfié. 

Celte  lueur  particulière  n'était  visible  que  dans  une  pièce 
absolument  obscure,  et  encore  pas  pour  tous  les  observa- 
teurs. Depuis  la  publication  des  travaux  de  Rcichembacb, 
de  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  rendre  cette 
vapeur  lumineuse  visible  aux  observateurs  qui  se  sont  occu- 
pés de  celle  question;  mais  ces  tentatives  ont  généralement 
échoué  (*),  et  celles  qui  ont  réussi  (celles  du  professeur  Gre- 
gory  et  du  D'  Âsbburner)  ne  me  semblent  pas  avoir  prévu  et 
éliminé  d'une  façon  absolue  les  effets  de  l'imagination,  de 
l'erreur  ou  du  hasard. 

Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  la  découverte  publiée  par 
Rf  ichembach  ail  généralement  rencontré  peu  de  crédit  parmi 
les  savants  de  tous  les  pays.  Il  m'a  toujours  paru  difficile 
néanmoins  de  révoquer  en  doute  le  témoignage  eiplicil«.  et 
probant  à  bien  des  égards  que  Reichembach  produit,  de 
même  que  l'attestation  du  professeur  Endlicher  et  d'autres 
sommités  scientifiques,  qui,  étant  dans  leur  état  normal  de 
santé,  décrivent  ces  maniTeslations  avec  des  détails  minu- 
tieux, la  lueur  qu'ils  ont  vue  se  formant  quand  l'aimant  est 
excité,  comme  si  une  nuée  phosphorescente  enveloppait  les 
pôles  magnétiques. 

Ce  sont  des  considérations  de  cet  ordre  qui  ont  déterminé 
la  société  pour  les  recherches  psychiques  nouvellement  fon- 
dée, â  subventionner  une  commission  pour  répéter  les  expé- 
riences de  Iteichembacb,  dans  le  but  de  vérifier  leur  réalité, 
en  les  soumettant  à  un  grand  nombre  de  personnes. 

(  '  ]  Voir  pur  exemp'e  \n  expériences  excellentes  et  consi^'encinuM  An 
I)'W.  H.  Slom,  illicritea  dans  lei  Annalti  de  IHipilal  a 
il88()i,  vol.  X,  p.  100. 
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Les  expériences  Turent  Taites  dans  les  salons  de  la  socîél)^ 
(U  DeansYard.WestmJGMer);  une  de  res  piùues  élait  disposée 
de  façon  à  â[re  convertie  à  volonté  en  une  chambre  absolument 
obscure,  où  l'on  ne  percevait  pas  le  moindre  rayon  lumineux 
même  au  bout  d'une  heure  de  séjour  dans  l'obscurité. 

Un  puissant  éclectro-aimant  fut  monté  sur  un  bloc  de  bois 
massif,  et  placé  au  milieu  de  la  pièce;  des  fils  mettaient  en 
coinm  uni  cation  réieciro-aimani  avec  un  cominulateur  placé 
dans  une  autre  pièce  et  avec  une  forte  pile  deSniee  au  dehors. 
Trois  observateurs  (M.  Walter  II.  Coffin,  l'honorable  secré- 
taire de  la  commission.  M.  Edmond  Gurney  et  M.  E.  R.  Pease) 
étaient  chargés  de  manœuvrer  le  commutateur,  donnant  et 
supprimant  le  courant  à  volonté  et  notant  les  exclamations 
des  observateurs  placés  dans  la  chambre  obscure,  les  voi» 
pouvant  être  entenJues  facilement  à  travers  la  cloison.  Dans 
la  chambre  obscure  étaient  M.  F.  W.  II.  Myers.  le  D'  A.  T. 
Hyers,  H.  tl.  N.  Ridley  et  moi-même,  et  dans  une  séance 
postérieure  M.  W.  R.  Browne,  ainsi  que  deux  personnes  qui, 
dans  une  expérience  préliminaire,  la  veille  ou  Tavanl-veille, 
ivaient  déclaré  voir  une  lueur  autour  des  p61es  d'un  aimant 
pi>rmanent  m  aciur.  C'étaient  H.  G.  A.  Smith  et  un  jeune 
bonime,  H.  Wells,  employé  dans  une  boulangerie,  tous  deux 
entièrement  étrangers  à  ces  recherches  jusqu'au  moment  des 
premiers  essais,  et  n'ajant  aucune  connaissance  des  travaux 
de  Reichembach. 

Au  début,  on  ne  leur  dit  pas  ce  qu'il  y  avait  à  voir,  mais  on 
leur  recommanda  de  noter  soigneu.scment  s'ils  voyaient  quel- 
que chose  malgré  l'obscurité,  et  dans  ce  cas,  quel  objet  et  h 
quelle  place. 

Pendant  quelque  temps,  après  notre  introduction  dans  la 
chambre  obscure,  on  ne  voyait  rien,  quoique  l'èlcctro-aimanl 
fût  fréquemment  actionné.  Au  bout  d'une  demi-heure,  Wells, 
et,  après  lui,  M.  Smilh  déclarèrent  voir  une  It^gëre  vape.ur 
lumineuse  dans  la  chambre;  prié  de  désigner  l'endroit,  cha- 
cun d'eux  séparément  me  conduisit  au  pôle  magnétique  siège 
de  U  lueur.  Un  pôle  (le  p5Ie  nord)  était,  disaient-ils.  plus 
brillant  que  l'autre.  La  lueur  formait  deux  cônes  ondoyants 
ayant  leur  sommet  sur  chacun  des  pôles  magnétiques,  le 
souffle  pouvait  dévier,  mais  non  éteindre  la  lueur(*).  Elle 
(*]  AaiBiit  que  J'ai  pa  eu  juger,  la  lueur  devait  rcatembler  an  ioD| 
T.  X.  —  4883.  U 


n'était  pas  interceptée,  disaienl-ilB,  par  aae  pièce  de  Tdol 
noir,  ni  par  une  planche  de  sapin  placée  h  plat  au'desRus  des 
pMes;  mais  ils  déclarèrent  qu'elle  était  obscurcie  immédiate- 
ment, quand  ces  corps  étaient  placés  entre  les  yeux  de  lob- 
servateur  et  l'image,  l'obscurité  absolue  continuant  dans  ce 
cas  de  subsister.  Quand  on  intercepta  le  courant,  les  deux 
observateurs  s'écrièrent  ensemble  que  la  lueur  avait  disparu. 

Le  courant  fut  alors  lancé  et  interrompu  il  intervalles  irré- 
guliers dans  la  chambre  voisine,  et  les  exclamations  dea  ob- 
servateurs dans  la  chambre  obscure  Turent  consignées  avec 
soin  par  les  personnes  chargées  de  manœuvrer  le  commu- 
tateur. —  Le  commutateur  agissait  sans  bruit  et  rien  n'in- 
diquait d'ailleurs  le  moment  des  rétablissements  et  des  inter- 
ruptions du  couranL  Pendant  l'expérience,  H.  Smltb  se  tenail 
près  de  l'èleclro-aimant  avec  l'un  de  nous,  el  éloigné  des 
parois  qui  séparaient  la  chambre  obscure  de  la  chambre  plus 
éclairée. 

Après  quelques  expériences  préliminaires  pour  l'essai  de« 
dispositions,  une  série  continue  d'observations  de  plus  d'une 
heure  fut  faite  par  M.  Smilh.  De  temps  en  temps,  pendant 
cette  période,  les  observateurs  de  la  pièce  voisine  rétablis- 
saient ou  rompaient  le  circuit  silencieusement  et  sans  pré- 
venir, h  des  intervalles  variant  depuis  quelques  secondes 
jusqu'à  plusieurs  minutes. 

Dans  ces  conditions,  quatorze  expériences  successives  fu- 
rent faites,  et,  toutes  les  fois,  excepté  une,  les  exclamations 
de  H.  Smilh  (■  Le  voilà]  ■  Il  a  disparu...)  concordèrent  abso- 
lument avec  le  mouvement  du  commutateur  d'après  le 
témoignage  unanime  des  expérimentateurs  de  la  salle  voi- 
sinp.  Dans  le  seul  cas  d'exception  signalé,  cinq  secondes  se 
passèrent  enlre  le  moment  de  la  rupture  du  courant  et  l'an- 
nonce faite  par  M.  Smith,  ce  qui  s'explique  d'ailleurs  par  un 
défaut  d'attention  momentanée  de  sa  part  La  concentration 
de  l'attention  était  en  effet  telle  qu'après  la  quatorzième  obser- 
fation,  H.  Smith  se  plaignit  d'une  vive  souffrance  dans  les 

couiint  ■i<:£nd«nt  clo  vapeur  nqueuie  faiblement  que  l'on  voit  dans  la 
flauiDie  de  Tb^drogéne  pur,  brûlanl  dam  une  pitce  entièrement  obicure. 
J'ai  parlé  de  celle  lueur  dnni  ma  communicallan  sur  •  quelques  eScb 
phjtiqu«i priMlulii  puliDanunedel'IijdrDgéne'  {PMI.mag.,aof.  U 
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ywî  et  dans  la  tête  et  était  visiblement  tris  fati^é.  Plui 
lard  deux  ou  trois  expériences  furent  reprises  pendant  une 
demi  heure,  mais  les  résultats  furent  inceilains  et  doivent, 
ce  me  semble,  être  complètement  éliminés.  Il  eal  k  remar- 
quer que  HU.  Smith  et  Wells  n'ont  jamais  dans  aucune  cir- 
constance manifesté  une  puissance  de  vision  exlraord inaire 
pour  les  objets  placés  dans  la  pièce  obscure. 

Des  expériences  analogues  furent  faites  un  autre  soir  avec 
le  jeune  Wells  avec  des  résultats  très  satisfaisants.  D'après 
son  témoignage,  la  lueur  lui  paraissait  plus  brillante  et  plus 
grande,  et  lorsqu'on  interrompait  le  courant,  elle  ne  s'étei- 
^ait  pa-i  brusquement,  mais  tombait,  s'effaçait  rapidemenlt*)- 

Wells  fut  aussi  mis  ë  l'épreuve  dans  la  chambre  obscure 
avec  deux  aimants  permanents  en  fer  h  cheval  et  voyait  net- 
tement la  lueur  de  chacun  d'eux.  A  son  insu,  je  changeai  en 
silence  la  position  des  deux  aimants  ;  il  vit  immédiatement 
où  ils  étaient  mis.  Je  pris  un  des  aimants  k  la  main;  Wells 
me  dit  sans  se  tromper  si  je  l'élevais,  si  je  l'abaissais  ou  si  je 
le  laissais  immobile.  Cette  expérience  fut  renouvelée  avec 
succès. 

Beaucoup  de  questions  intéressantes  se  posent  d'elles- 
mêmes,  telles  que  l'analyse  photographique  cl  spectrale  de  la 
luenr;  «st-elle  polarisée,  ou  susceptible  de  le  devenir;  la  raré- 
faction et  le  déplacement  de  l'air  autour  des  pôles  modiQent- 
dlea  la  lueur,  elc?...  La  réponse  à  ces  questions  ainsi  que 
l'examen  des  phénomènes  accessoires  remarquables  qui  se 
présentent  (variation  de  l'intensité  lumineuse  dans  les  diffé- 
rents azimuths,  parallèlement  ou  perpendiculairement  h  l'axe 
magnétique,  effets  de  certains  corpi  placés  dans  le  champ 
magnétique...),  feront  l'objet  des  études  de  la  commission, 
puisque  l'existence  du  fait  primitif  a  été  sufHssjnment  établie 
par  plusieurs  observateurs.  Le  but  de  la  présente  note  est 
turtout  de  démontrer  qu'il  existe  un  cas  probant  à  priori  à 
l'appui  de  l'bypolhése  d'une  lueur  particulière  et  inexpli- 
quée, analogue  k  la  phosphorescence  qui  se  produit  dans  la 
région  de  l'atmosphère  la  plus  voisine  des  pQles  magnéti- 
ques, et  qui  est  visible  seulement  pour  certaines  personnes. 
{Philoêo-phical  JUagazme). 


.-jUj.- 
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Formulaire  -pratique  de  l'Électricien,  par  E.  Hospitalim. 

Le  litre  de  ce  livre  indique  ce  qu'il  est  :  il  a  pour  but  de 
fournir  aux  électriciens  les  formules  qu'ils  auraient  à  cher- 
cher dans  un  nombre  considérable  de  traitas  français  ou 
étrangers,  les  notions  fondamentales  qui  se  rattachent  aux 
différentes  opérations  électriques  qu'ils  peuvent  avoir  à  exécu- 
ter, et  les  mélbodcs  qui  sont  susceptibles  de  leur  être  utiles 
dans  leurs  expériences. 

La  première  partie  renferme,  résumés  aussi  succinctement 
que  possible,  les  détinitians.les  principes  et  les  lois  générales; 
dans  la  deuxième  partie  consacrée  aux  unilÉs  de  mesure,  sont 
définies  les  unités  pratiques  basées  sur  le  système  C.  G.  S,, 
adoptées  parle  Congrès  international  des  électriciens  de  18S1. 

Des  tables  k  double  entrée  donnent  les  relation»  numé- 
riques de  ces  unités  pratiques  k  celles  qui  ont  été  ou  sont  en- 
core quelquefois  eo  usage  en  France  et  à  l'étranger. 

Dans  la  troisième  partie,  sont  passés  en  revue  les  appareils 
et  les  méthodes  de  mesure  dont  l'électricien  fait  un  usage  di- 
rect et  constant  Viennent  ensuite  les  renseignements  pra- 
tiques, formules  algébriques,  tables  trigonomélriques,  tableau  v 
de  densités, de  barométrîe,de  lbermométrie,ctc.,qui  éviteront 
aux  opérateurs  bien  des  calculs  et  bien  des  recherches;  résis- 
tances électriques  des  différents  corps,  conducteurs,  aimants  et 
ëlectro-aimanls,  documents  fondamentaux  de  la  science  élec- 
trique pratique.  La  production  et  les  applications  de  l'éleclri- 
cité,  piles  primaires  et  secondaires,  piles  thermo-électriques, 
ëlectro-mêtallurgie,  générateurs  mécaniques  d'électricité, 
moteurs,  transmission  de  force  à  distance,  lumière  électiique, 
télégraphie  et  téléphonie,  forment  la  quatrième  partie  de 
Touvragp,  dont  la  dernière  sous  le  nom  de  recettes  et  procédéi, 
comprend  les  formules  des  divers  composés  utilisés  dans  les 
applications  de  l'électricité,  alliages,  acides,  soudures,  ver- 
nis, matière  isolante,  etc.,  etc. 
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RAPPORT 

SDR  LES  MACHINES  ÉLECTRO-DTNAMIQUES 

APPUQCÉES 

A  LA  TRANSMISSION  DU  TRAVAIL  MÉGANIQUE 

DE  M.  MARCEL  DEPREZ 


RAPPORT  DE   M.    CORNU   A   L* ACADÉMIE    DES   SGIENCIS. 

(Suite.) 

Le  fait  capital  est  qu'on  a  atteint  le  transport  de  près 
Je  quatre  chevaux  et  demi  à  travers  une  résistance  ef- 
fective de  160  ohms,  représentant  une  double  ligne  télé- 
graphique de  8"", 5  de  longueur. 
Quant  au  rendement  brut,  il  représente  37  1/2  p.  100 
'    du  travail  dépensé;  c  est  le  chiffre  qu  on  peut  adopter  û 
l'onjveut  tenir  compte  dans  une  certaine  mesure  dis 
perles  que  toute  machine   motrice  absorbe  pour  son 
fonctionnement  et  qu'on  rencontre,  quel  que  soit  le  mo- 
teur employé.  Si,  au  contraire,  on  veut  faire  abstraction 
T.  X.   —  1883.  15 
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du  moteur  mécanique  pour  s'attacher  exclusivement  au 
résultat  produit  par  ]es  transformations  successives  de 
l'énergie,  on  peut  dire  que  le  reodemejal  dyn^mooié- 
trique  a  dépassé  AS  p.  100. 

A  quelque  point  de  vue  qu'on  se  place,  ces  résul- 
tats sont  considérables  et  feront  époque  dans  l'histoire 
du  grand  problème  industriel  et  scientifique  auquel 
M,  Marcel  Deprez  consacre  ses  efforts  depuis  plusÎMVi 
années. 

La  discussion  des  chiffres  du  tableau  paraît  indiquer 
que,  si  la  quantité  de  travail  transmis  va  en  augmentant 
avec  la  vitesse  des  machines,  le  rendement  a  passé  par 
un  maximum,  pour  une  vitesse  de  la  génératrice  voisine 
de  850  tours.  Cette  conclusion,  déduite  de  résultats  trop 
peu  nombreux,  n'aurait  pas  d'importance  si  les  expériences 
du  1 8  février  ne  conduisaient  pas  à  la  même  remarque  (*) . 

Nous  la  signalons  en  passant,  afin  que  les  études  ulté- 
rieures puissent  éclaircir  cette  conclusion,  qui  ne  s'ac- 
corde pas  avec  ce  qu'on  pense  généralement  à  ce  sujet. 
En  revanche,  on  remarquera  que  la  quantité  de  travail 
transmis  croît  plus  que  proportionnellement  à  la  vitesse 


(*)    Chiffres  déduits  des  Tableaux  de  M,  Tresca  {ioc.  cit.,  p.  33Î). 


NVMBRO 

do 
l'ospé- 

rienrc. 

MOHiniB 

de  tours 

par 
minute 
de 
la  généra- 
trice. 

TIAYAIL 

mé- 
canique 
fourni 
à 
la  généra- 
trice. 

TtATAIL 

recueilli 

à 
la  récep- 
trice. 

RENSI- 

transmis- 
sion 
déduiu. 

VI 
VII 
IX 
X 

792 
T05 
876 
883 

ch. 
7,862 

7,101 

«,863 

8,960 

ch. 
3,211 

2,711 
3,611 
3,683 

ch. 
0,409 

0,382 

0,408 

0,411 

Le  rendement  de  laréœp* 
triée  a  pa  être  légère- 
ment amélioré  dans  l«i 
expériences  du  4  mars, 
par  suite  de  la  sup- 
pression d'un  coussinet 
et  d'un  nouyeau  calage 
des  baUis. 

de  la  génératrice,  aiais  en  convergeant  vers  la  propor- 
tioDualité. 

Cette  remartjue 'tend  à  démontrer  que  la  géoévairlce 
D*a  pas  encore  atteint  le  maximoiii  Je  son  tlTet,  et  rpj'une 
j-otatioD  plus  rapide  penueUrait  de  IransmeUre  une 
«luamité  (le  tmvaJl  notablement , plus  granile. 

L'expérience  confirme  d'aUlem  s,  sous  une  antre  forme, 
cette  uianiëre  de  voir  ;  à  ces  grandes  vitesses  de  la  gé- 
nératrice, la  réceptrice  dont  on  faisait  usage,  et  qui  était 
une  ancienne  nucliioe  Gramme  modifiée,  pai'aissiii!. 
tvoir  atteint  son  maxiinum  de  transmission.  Ses  collec- 
teurs étaient  le  siège  d'étincelles  continues  extrêmemen'. 
brillantes,  et  souvent  des  cercles  de  feu  enlouriiient  su- 
intement tonte  la  péripliêrre  de  l'arbre;  laniacliine  étai' 
4SÙ  quelque  soi  le  saturée,  et  il  y  tiurait,  eu  daoger  de  l< 
dÊLiutre  éi  on  lui  avait  imposé  us  travail  éleclrique  plu;- 
wnaidérable.  La  généi.'atrii:e  fouotioniiatt  au  contraire 
d'une  oianiëre  beaucoup  plus  réguliÈ]<e4  les  étincelles 
aia  collecteurs  ôtuient  lail)]eË;  il  est  de^c Toit  probable, 
suivant  l'opinion  de  M.  Deprez,  qu'on  tùt  obtenu  une 
transQji&sian  plus  considérable  et  un  lendeuaeiu  plus 
graad  si  l'on  avait  pu  disposer  ooinnie  réceptrice  d'une 
uukclûue  identique  à  la  géoùiatrice  (*] . 


('}  Uiti  de  l'âlutleikcaUF«éiiëralri«i  en  vue  de  la 
H  ranci érUlIqTie  à  la  vilesae  de  740  tours  par  minute,  l'inlt^nstld  en 
<Miitt  ctittnU  (î»B""*)  fl,  d'aprôï  ]et  legMre*  ilVïpérlenœidE  «.  V^pm, 
UUIdI  IfF,aD,  ce  (pii  ooMKipDiul  k  une  tlépenie  de  plu»  de  I()  abwaux- 
Tipeur;  elle  nuiait  même,  paralt-il,  Bbiurt>é  ac l- I dente llemc ni  juaqu't. 
10  ehe«atn-vapL-ar. 
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RÉSULTATS    ÉLECTRIQUES. 
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».^11B 

DIFFÉaENCI 

BESISTAKI 

roiCB 

^wmm. 

^tMOO 

df  toart 

d*  potentiel 

effectire 

électromolrice 

par  minute 

INTEN- 

aox bornes 

de 

toute  déTe- 

miT 

4« 

dtla 

delà 

U  ligne 

loppée  dans  la 

élec- 

SITÉ 

télégra- 

r«ipe< 

phique 

tnqM 

jPMWri- 

rk^p- 

1 

généra- 

récep- 

U—w 

généra- 

récep- 

e 

Ï^M^f- 

tnc« 

tric* 

trice 

trice 

trice 

trice 

N. 

fl. 

U. 

tt. 

1 

E. 

e. 

1* 

amp. 

TOlU 

volts 

ohms 

volU 

TOltS 

YOtU 

1 

rs 

104 

2.39 

72Î 

331 

167 

855 

116 

0,I3« 

11 

3:0 

M 

5,SÎ 

74S 

3oS 

1&5 

888 

138 

0,1&& 

\| 

«3 

709 

î,iJ 

3086 

1685 

159 

3339 

1468 

0.658 

\ll 

»^ 

«U 

5,&7 

1937 

1479 

179 

3083 

1358 

0^ 

Vlll 

i<» 

:$• 

î,SO 

3338 

1994 

138 

3480 

1779 

0.717 

Vft1« 

or  mofAnBA-  • 

159,6 

l.e  prvniier  résultat  à  constater  sur  ce  tableau,  c'est 
que  h  Hgi.e  télégraphique  a  sensiblement  présenté  pen- 
viant  la  transmission  de  la  force,  c'est-à-dire  avec  un 
courant  d'environ  2*"',5,  la  résistance  de  160  ohms 
qu'on  lui  trouve  avec  le  courant  de  O*-»,©!  pendant  les 
essais  préalables.  C'est  ce  que  montre  la  colonne  intitu- 
lée Jtêsistttnce  effective  de  la  ligne  télégraphique^  obte- 
nue en  divisant  par  l'intensité  I  la  différence  D  —  u  qui 
i^eprésente  en  définitive  la  différence  de  potentiel  aux 
extrémités  de  la  ligne  :  la  moyenne  des  résultats,  159,6, 
coïncide  avec  le  chiffre  160,  déterminé  bien  des  fois. 

La  divergence  des  résultats  partiels  provient  des  oscil- 
lations inévitables  de  la  vitesse  des  machines,  et  surtout 
dt^  riinpossibilité  où  l'on  était  de  faire  des  mesures  de 
(1^  II,  1  absolument  simultanées. 

(ItUto  identité  entre  la  résistance  effective  de  la  ligne 
ri  lu  rtSistance  mesurée  est  très  importante  au  point  de 
vut^  tlt^  l'accord  entre  la  théorie  et  l'expérience  pour 
ranalyHO  ilos  phénomènes  de  transformation  d'énergie 
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dans  le  circuit.  Elle  montre  que  la  consommation  d'éner- 
gie nécessaire  pour  franchir  la  résisiance  de  160  ohms 
est,  pratiquement,  exactement  égale  à  la  valeur  prévue 
par  la  théorie.  Celte  quantité  d'énergie,  exprimée  en  ki- 
logrammètres  par  seconfle,  est  égale  à  ?—  et,  en  che- 
Taux-vapeur,  J^ .   Co    me  l'intensité  du  courant  est 

restée  seosiblemeut  constante  et  égale  k  2""'',5,  la  perte 
de  travail  mécanique  est  égale,  pendant  toute  la  série, 
à  environ 

160  X  ils'. 


Oo  sait  que  cette  quantité  d'énergie  est  disséminée  sous 
forme  de  chaleur. 

Un  autre  résultat  conforme  à  la  théorie  est  la  propor- 
tionnalité des  forces  électromotrices  à  la  vitesse,  l'iiiten- 
âté  restant  cooslante  :  si,  en  eiïet,  on  calcTile  les  quo- 
tients 


l 


on  trouve 

E.péri.Q» 

1. 

!..            VL 

VU 

vni. 

Génératrice.  . 

.     l     2.26 

S,40      2,41 

2.iS 

3.i2 

Réceptrice. .  . 

.     -      1,12 

1,57      2,07 

1,96 

8,S3 

Pour  la  génératrice,  la  proportionnalité  est  très  satis- 
faisante; pour  la  réceptrice,  elle  le  devient  dans  les  ex- 
périences où  la  vitesse  n  a  été  bien  mesurée. 

La  dernière  colonne  donne  le  rapport  des  forces  élec- 

tromotrices  totales  ^  développées  dans  chaque  machine  ; 
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on  sait  depuis  longtemps  qne  ce  rapport  représente  te 
rendement  dViïamométriqtie  Ibrsqu'off  négfi'ge  Ites  pb** 
nomënes  d-induction-  q«r  accompagnent  toujours  la  piti^ 
(luetion  du*  courant  principal  dkns  les  machrnes  (ïyna- 
mo-électrique?.  En  eflet,  d'après  le  tbéoEèma  bi^n.  connoi 
4e  la  conservation  de  l'énergie,  on  a 

en  appeBant  T^  le  ti-araiP  réellement  cédé  S  lise  génélra- 
trice  etT„  Ife  travail'  recueîllf  à  là  réceptrice.  D'où  Totr 
conclut 

e  _Tj^ 

ce  qui  détnontre  Tidèntîté  des  deux  rendements. 

On  remarquera  que  E  et  6»  sont  lié»  par  la  loi  db- 
Obm,  qu'on  écrira,  en-  appelant  R  et  r  Ifes  râsistanees 
intérieures  dés  deux  machines*, 

(R  +  7'+p)I  =  E  — tf, 
c'est-à-dire 

pl=(E  — Rr)-(e+H)=  U— M, 

relation  vérifiée  cirdaseus  avec  exactitude. 

L'expérîëp.ce  montre  que  le  rendement  électrique  est 
notablement  plus  élevé  que  le  rendement  dynamomé* 
irique  :  de  là  une  objection  grave  à  la  validité?  de  la 
ihéoria  électrique  du  transport  de  la  force. 

Heureusement  il  est  facile  de  trouver  l'origine  de  ce 
désaccoed  :. commenous  ay^na vu  quelle éésacconLa^tst 
pas  suc  k  ligne  des;  transmission»^  ii;  ne?  pont  seiWBimiutit 
trer  qu'aux  sièges  debktnansformationideffétae^glîfbéteCh 
toque  en  énergieimAaanique'et  inveiraMieDtu 

Or  l'expérience  fouj-nit  l'évîluatioB  de  l'énergjie  élec- 
trique dans  chaque  machine  ;  on  peut  donc  la  comparer 
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ftirecWment  avec  les  chiffi-es  dynamométriques  T„el  T 
observts  d'autre  part. 

On  sait  qu'on  exprime  l'énergie  électrique  en  clievaux- 
Tapeup  en  divisant  leaproduilsEl  etel  par75jf(jr=9,81): 
on  formera  donc  aisément  le  tableau  suivant  : 


fcftTOl 

LtcTtipra 
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TUL 
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WUttB 

01.1>M 

m,xlt 
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""""""'"■l 
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la  sfaén- 
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Ik 
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Irin 

gtuln. 

ti«V 

1.3  ■ 

-àg- 

T„. 

Tu. 

.,i«. 

IfiM. 

cl. 

rh. 

ch 

rb. 

U 

h 

l 

l,GHâ 

0;ao! 

a^o 

(1,578 

8,W9 

i,&aeT 

)[ 

!,9!3 

0,ts+ 

O.IfO 

0,877 

V[ 

*,*3I 

S,7!.S 

(1.SH9 

O.Wl 

0.846 

»Itî 

8.0BT 

Moyenne 

*,13B 

0.764 

O,870i 

0,80U 

Od  reconnaît  que  dana  chacune  des  machines  l'éner- 
gie créée  est  inférieure  à  l'énergie  dépensée  dont  elle 
deïiait  Èlre  ihéoriqueinent  l'équivalent  (*)  :  dans  les 
deux  cas,  bien  que  les  transformations  soient  inverse»,  il 
j  a  doDC  déperdition  d'énergie  utilisable,  de  sorte  que  si 
l'on  désigne  par  II  le  coelTicieni  pratique  de  transforma- 
lion  de  la  génératrice  et  par  //  celui  de  la  réceptrice,  cor- 
respondant à  leurs  allures,  on  doit  substituer  aux  équa- 
(ioBS  de  la  conservation  de  l'énergie  les  relations 


El   =  UT.:, 


h.el  = 


{')  tl  d't  a  pns  lieu  de  s'irriter  t  l'anonialle  présentée  par  !■  tèa.p- 
InudariBlmexpcrlencea  1  el  II  :  le  Irat nll  lecueilli  a  vrsi-emblablemtiit 
êliullmë  trop  huiil,  par  suite  de  lu  dlOlcullË  de  niainttiiiif  U  Ireia  i 
fU  tiiblra  vitetsi'S  :  le  treln  a  probablemeui  é\é  quclquei  iniianta  un  peu 
«letierré,  ce  gui  aaugmeDtirmoœcaUiiéiiiaDlUTUeueHiu  lufilicai^ 
lupindanl. 


L 
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(le  sorte  que  le  reudement  dynaoïométrique  devient 

T  e 

7-;  =  »' s- 

On  voil  ainsi  pourquoi  le  rendemeutdynaDio'métrique 
est  toujours  Dioiiidre  que  le  rendement  électrique;  quaiil 
aux  coeflicients  h  et  II,  ils  dépendent  érideuiment  de  la 
construction  des  machines  et  de  leurs  vitesses.  Il  est  donc 
probable  que  le  produit  h\\  est  variable  avec  cette  n- 
lesse  (*)■  Celte  analyse  du  jeu  des  transformations  d'é- 
nergie dans  les  machines  dynamo -électriques  montre 
que  les  choses  paraissent  se  passer  exactement  coDQine 
dans  toutes  les  machines  où  un  travail  mécanique  se 
transmet,  bien  que  la  nature  des  actions  intermédiaires 
soit  toute  diRérente;  le  coefTicient  pratique  de  rendement 
des  moteurs  s'élève  peu  au-dessus  de  76  p.  100. 

Les  machines  examinées  par  la  commission  donnent 
87  et  81  p.  100,  soit  en  moyenne  Si  p.  100  dans  cha- 
cune de  leurs  transformations  {**)  :  on  peut  donc  dire 
que,  vu  leur  grande  résistance,  elles  sont  dans  de  bonnes 
conditions  ;  mais  on  voit  en  même  temps  qu'il  reste  une 
marge  de  13  p.  100  dans  ta  meilleure  machine  pour 
atteindre  le  maximum  de  perfection  de  II,  qui  est  l'unité. 

Cette  discussion  montre  clairement  que  le  rendement 
pratique  de  la  transmission  est  représenté  par  le  produit 
de  trois  facteurs 

k-  "  «■  »■ 

('  ]  L'i'tBnien  itCB  nombres  pr^cédcols  et  de  ccu):  de  Is  série  du 
38  féirier  Icudralciil  ù  Fuire  petiser  que  ce  produir,  tolei»  de  ruatté  poar 
len  r^lbles  tiiesscs,  diminue  rapldemeiil  sr«c  let  «raiides  viiuies. 
ColiiexpIiqu«rBit  lu  gingularllé  du  maximum  de  rendement  lodiqué  plut 
hBnl. 

("]  On  relroDte  dans  les  expérlrnc»  faites  ï  l'Eiposition  d'dectii- 
dté,  par  HM.  Allard,  Jaubert,  Le  Ulanc,  futler  et  Treao,  ce  chiffre  de 
81  p.  100  pour  le  readement  électrique  mojeudca  macbioes  1  lamltrt. 
(Volt  Compile*  «nrfui,  t.  XtiV,  p.  811.) 
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M.  M.  Deprez  a  atteint  pour  le  premier  une  valeur, 
0,717,  bien  supérieure  à  celles  qu'on  a  obtenues  jus- 
qu'ici avec  un  circuit  aussi  résistant  ;  mais  ces  condi- 
tions de  grande  résistance  et  de  faillie  intensité  ont  eu 
probablement  pour  eiïet  d'abaisser  les  deux  autres,  H 
et  h,  qui,  dans  les  bunoes  machines  à  lumière,  fonc- 
lionoant  avec  des  courants  intenses,  ont  dépassé  0,90. 
Cette  remarque  indique  la  voie  à  suivre  pour  essayer  de 
nouveaux  perfection  nements. 

Il  reste  à  dire  quelques  mois  des  principes  qui  ont 
conduit  M.  Deprez  aux  résultats  qui  viennent  d'être  ex- 
posés. 

Réduite  h  sa  plus  simple  expression,  l'idée  de  l'auteur 
a  consisté  à  remarquer  que  la  perte  d'énergie  sous  forme 
de  chaleur  disséminée  le  long  du  circuit  (laquelle  forme 
la  difficulté  en  quelque  sorte  irréductible  du  problème) 
est  proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  courant  em- 
ploi é»  l^'id'''  que  le  travail  transmis  et  le  travail  dépensé 
sont  proportionnels  au  produit  de  la  force  éleclromo- 
irice  E  ou  (f  par  la  première  puissance  de  l'intensité.  Or, 
comme  il  existe  entre  ces  quantités  la  relation 

El-el  =  {a  +  r  +  p)[', 

on  voîtque  le  rapport  de  la  quantité  perdue  tR  +  r  +  pjP 
à  la  quantité  recueillie  *?!  peut  devenir  ttiëoriquemenl 
aussi  petit  qu'on  le  veut,  à  la  condition  de  diminuer  le 

rapport  - . 

U.  Deprez  s'est  donc  attaché  à  construire  des  machines 
pouvant  fonctionner  avec  des  courants  d'intensité  relati- 
vement faible,  tout  en  produisant  des  forces  électromo- 
trlces  considérables. 

Toutefois  cette  condition  n'est  pas  la  seule  à  remplir  : 


i 
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il  feot  qne  raccroiasement  du  facteur  {R  +  ''  +  p)  ne 
compense  pas  la  diminution  du  fadeur  -  ;  or,  pour  obte- 
nir une  grande  force  électromotrict^  dans  one  machine 
dynamo-élecirique,  sans  dépasser  des  vitesse'*  acteptfffl 
dftns  Vi  pratique,  il  est  nécessaire  d'augmenter  la  lon- 
gueur du  fil  induit  et  du  fil  inducteur.  On  est  alors  entre 
deuK  difficultés  égaltement  grandes  qui'  forment  une  sarte 
de  dilemme. 

Ou  bien  on  multipliera  les  loars  de  fd  sans  en  changer 
le  volume,  et  l'on  eat  conduit  à  des  machines  à  Bl  fin 
dont  la  résistance  accroît  rapidement  celle  qu'il  s'agit  de 
combattre';  ou  bien  on  essayera  *ie  diminuer  la  résistance 
électrique  par  l'accroissement  du  diamètre  des  fils,  ce  qui 
grandira  dans  des  proporiions  fâcheuses  le  volnmeet, 
par  suite,  le  prix  de  revient  de  la  machine. 

Les  variables  dti  problème  ne  sont  donc  pas  pr«ti<jue- 
ment  indépendantes,  et  c'est  dnns  le  choix  judicieux  dtes 
éléments  disponibles  que  l'ingénieur  peut  arrivera  «tes 
progrès  notables;  en  particulier,  il  doit  se  pri^occaper  de 
produire  un  ciiamp  magnétique  aussi  intense  que  p09^ 
Bible  avec  une  résistance  donnée  du  fil  inducteur. 

C'est  surtout  dans  cette  voit;  de  l'accroissement  de  la 
puissance  des  Inducteurs  que  M.  Ddpree  a  dirigé  ss»d'- 
fort»  i  il  a  911  obtenii'  des  inducteurs  dont  le  ohaoïp  ma- 
gnétique, à  dépense  égale  d'énergie  et  pouc  de  faibtet 
intensiti^s,  l'emporte  de  beaucoup  sur  celui  des  machines 
de  même  poids  connues  jusqu'ici. 

AliDsi'  l'intensité  iDoyenne  du  champ  BtagnétiqUfi' (*) 

(*)  On  d(i*igne  ii;l  pat  înlensîli  mnyenae  du  cliamp  m'ignétifue  l'Ioten- 
g[td  qu'it  raudrnit  supposer  su  champ  magné tiiiiic  compris  entre  lu 
pièces  polaires  Et  le  fer  de  l'anneau,  «I  la  dlsiilbuUm  du  magnMtnie' 
<Uait'  unllormo  mir  lea  deui  plèr^t  polairet  (l'oniddérées  comnta  d«s 
deml-cyllndres),  de  telle  tuçorrque  lea  lignée  de  forces  rueaeat  cormalM 
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de  Ta  génératrice  s'élève  à  eriTiron  103J  anités  abso- 
lues :  elle  ne  coûte  en  kilogrammètres   par  seconde 

,jue  t Ci\ L_L  ^  I2's-7a  ou  0''",  170.  U  récep- 

iriee  (machine  Gramme  type  D,  transformée)  est  beau- 
coup moins  aTaiitageuse  sous  ce  rapporl  :  l'intensité 
moyeiine  do  son  champ  magnétique  n'est  que  de  718 
imités  OH  les-- trois  qnarts  thi  précédent  :  tancU»  qu'elle 

<:oûte  ^J'""  ^  ^'^"^  ^^'  =  2Çl's-,9i,  ou  0'\âOO,  c'est- 

9 
à-dire  deux  fois  et  demie  davantage. 

L'emploi  de  ces  grandes    forces  éleclromotrices  ne 
laisse  pasque  de  présenter  des  dilHcultés  a^sez  séfieasea 

'klBiiorfllM  de-l'anoeBi.  On  caMule  ceU«  Inteiuilé  ?  eo  renBTqiuiiit 

i;d«  U  furtx  électiomoUlcu  E  su  di'veloppe  Eeulcnicnt  dune  les  flU  exté- 
lieon  paralMI»  k  l'aie  de  rotation  cl  qu'Ole  est  ëRnIe  no  IrBTSil  dn 
CoTCM  électromagnétiques  qui  ï'cxerceni  suir  ces  IIU  «upiia»<i  parconna 
l>ar  an  coumiit  égal  &  l'unllé  :  par  coastquent,  en  appelant  l  la  longaeuT 
mUle  efficace  du  ai  iDduil, 

D'  étant  I»  diimèlre  mo^^n  &&  la  coucife  etlcrleure  des  fl^a;    cautDiB 
n  peat  prendre  '  égnl  au  quart  de  la  langueur  totale  du 
éleclromoirkea  ne  e'ajuutpiit  que  dans  une  itioltlé  de 
[  l'oB  Introilull  le  p<>id;  P  total  et  le  diamètre  d  du  fll  em- 
A.e>l  lu  pDida  epécHIque.  on  obtient  rcipreatiom- 
E,  i 


-  X  10', 


JC|ilaDt  la  force  électromolrlce,  pour  un  tour  par  leronde,  eiprimée  eo 
Totta. 

LwilablatiU:  pi'éc4den(a  permelteot  de  cooclure  la  rakur  de  £<  pom 
'h>e^wdeideux.DMcl>Jnaa:  oDliouveen  moïcime  —  =  !"'",  11,  eoneir 

iiondant  t  n  tour  par  miaule,  peur  la  généraliice  et  S"^;19  poor  II 
léccptriae. 

Il  iDint  de  «avoir,  en  outre,  que  le  pnids  total  du  Gl  de  cuivre,  dédan* 
lion  [site  de  i'jEoiant,  est  de  44  tilogratnnea  toi  l'eaienhle  deaidam 
MtBUU«  dBiIa,.gÉDécaltlu  coicaie  «ut  l'aiineau  de  larëoeptiiceet  que  le 
dIamMrc  de  i:e  01  est  de-  U'.OOl  ;  on  a  admit  A  =  B,B  pour  le  poldt 
•péel  fi^ue-  d  U'  iDtt  rs. 
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et  exige  une  grande  prudence,  non  seulement  pour  la 
sil'curité  des  personnes  chargées  de  manier  les  machi- 
nes, mais  pour  la  conservation  des  machines  elles- 
mêmes  :  en  effet,  lorsque  la résislance  du  circuit  ou  la 
vitesse  d'une  macbiue  vient  à  varier  brusquement,  l'in- 
tensité du  courant  acquiert  une  valeur  énorme  :  la  cha- 
leur développée  peut  détruire  les  isolants  et  mettre  les 
machines  hors  de  service.  Aussi  est-il  nécessaire,  poiu- 
liL  mise  en  marche  ou  l'arrêt  des  appareils,  de  prendre 
des  précautions  spéciales,  telles  que  l'introduction  ou  la 
suppression  de  résistances  auxiliaires. 

Il  reste  dom-,  de  ce  côté,  des  questions  importantes  à 
résoudre  pour  rendre  facile,  et  en  quelque  sorte  auto- 
matique, l'usage  de  ces  machines;  î!  est  juste  d'ajouter 
que  M.  Deprcï  s'est  occupé  de  résoudre  ces  diflicultës 
et  a  imaginé  plusieurs  dispositifs  ingénieux  qui  simplî* 
fient  toutes  ces  manœuvres. 

En  résum-^  les  résultats  obtenus  par  M.  M.  Deprez. 
conformes  de  tout  point  aux  principes  thi^oriquea  qui 
iloivent  guider  les  ingénieurs,  dépassent  de  beaucoup 
tout  ce  qui  a  été  accompli  avant  lui  par  la  grandeur  du 
travail  transmii^  comparée  à  la  résistance  du  conducteur 
de  transmission  et,  de  plus,  sont  remarquables  par  le 
rendement  mécanique  obtenu. 

La  machine  qu'il  a  conçue  et  exécutée  présente  des 
pcrfectîonnemenls  notables  sur  celles  que  l'on  construit 
aujourd'hui  pour  le  même  usage;  elle  aurait  vriùsem- 

I  blablemeul  conduit  à  des  résultats  encoi'e  plus  avanta- 

geux si  elle  avait  pu  être  construite  une  seconde  fois 

I  pour  former  la  réceptrice. 

I  La  Commission  n'a  pas  qualité  pour  juger  la  valeur 

I  économique  et  l'avenir  industriel  des  résultats  obteu&^_ 

k J 
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mais,  après  l'examen  approfondi  auquel  elle  s'est  livrée 
des  appareils  et  des  principes  mis  en  œuvre,  elle  n'hésite 
pas  à  proclamer  l'importance  des  faits  qu'elle  a  été  à 
même  de  constater. 

En  conséquence,  elle  propose  à  TÂcadémie  de  féliciter 
M.  Marcel  Deprez  des  progrès  importants  qu'il  a  accom- 
plis dans  la  solution  du  problème  si  intéressant  du 
transport  électrique  de  l'énergie  et  de  l'encourager  à 
poursuivre  ses  travaux,  en  continuant  à  mettre,  comme 
il  Ta  fait  jusqu'ici,  les  ressources  d'un  esprit  ingénieux 
au  service  des  principes  les  mieux  établis  de  la  science 
électrique. 


EXTENSION  ^M  M  >L&I  B'Ô&M 


AUX  CIRCUITS  ÉLECTROMOTEURS  aOIWL»B}MS. 


JhêorèM£.  —  Etant  donné  uu  système  quelconque 

de   conducteurs   linéaires   reliés   de   manière  qu^aux 

extrémités  de  chacun  d^eux  en  aboutisse  au  moins  un 

second^  et  renfermant  des  forces  électromotrices  quel- 

conques  Ej,  E,,...  E„,  réparties  cTufie  fnaniere  quel- 

conque^  o?i  considère  deux  points  A  et  k'  appartenant  mi 

système  et  possédant  actuelleinent  des  potentiels  V  et  V. 

Si  ton  vient  a  réunir  les  points  A  et  M  par  un  fil  ABA 

de  résistance  r,  ne  contenant  pas  de  force  électromo' 

trice,  les  potentiels  des  points  A   et  A'  prennent  des 

valeurs  différentes  de  V  et  V,  tnais  le  courant  i  qui 

V  — V 

circule  dans  ce  fil  est  donné  parla  formule  i  = ^. 

^  '  r  +  R 

dans  laquelle  R  représente  la  résistance  du  système 
primitif  ??iesurée  entre  les  points  A  et  S!  considéra 
comme  électrodes. 

Ainsi,  la  formule  d'Ohin  est  applicable,  non  seulemeni 
aux  circuits  électromoteurs  simples  et  présentant  des 
pôles  bien  défmis,  comme  une  pile  ou  une  machine  élec- 
trique à  courant  continu,  mais  à  un  réseau  quelconque 
de  conducteurs,  que  Ton  peut  dôs  lors  considérer 
comme  un  électromoteur  à  pôles  arbitraires,  dont  la 
force  électromotrice  est,  dans  chaque  cas,  égale  à  la 
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dîfférexice  des  potentiels  pi'éexistant  aux  deux  poi^ 
choisis  pour  pôles.  Cette  règle,  qui  ne  semble  pas  Avoir 
été  indiquée  jusqu'à  ce  jour,  peut  être  d'un  usage  tràs 
commode  dans  certains  calculs  théoriques.  Au  .point  «de 
vue  pratique,  elle  permet  d'évaluer  immédiatement,  au 
moyen  de  deux  données  faciles  à  obtenir  expérimenta- 
lement, l'intensité  du  courant  qui  traversera  un  bran- 
chement que  ïxm  viendrait  à  greffer  sur  un  réseau 
(pielconque,  sans  qu'on  ait  à  se  préoccuper  autrement 
de  la  constitution  intérieure  de  ce  réseau. 

Pour  démontrer  le  théorème,  supposons  qu'on  intro- 
duise dans  le  conducteur  ABA'  une  force  électromotrice 
— E,  égale  et  opposée  à  la  différence  de  potentiel  V — V; 
il  est  clair  qu'aucun  courant  ne  traversera  le  conducteur 
ABA'.  Ainsi,  le  système  des  forces  électromotrices 
— E,  Ej...  E^,  donne  lieu  à  une  distribution  de  cou- 
rants, parmi  lesquels  celui  qui  traverse  le  conduc- 
teur ABA'  est  nul. 

Supposons  maintenant  que,  dans  ce  même  conducteur 
ABA'  on  introduise,  conjointement  avec  la  première,  une 
seconde  force  électroniotrice  +  E,  égale  à  la  différence 
de  potentiel  V—  V,  et  de  môme  sens.  En  vertu  du  prin- 
cipe de  l'indépendance  des  forces  électromotrices  simul- 
tanées, la  force  électromotrice  +  E  donne  naissance  à 
Qoe  nouvelle  distribution  de  courants  qui  se  superpose 
simplement  à  la  précédente.  Parmi  ces  nouveaux  cou- 
rants, celui  qui  traverse  le  conducteur  ABA'  est  préci- 
sément le  courant  cherché  f,  puisque  les  effets  des 
forces  +E  et  — E,  égales  et  opposées,  s'annulent. 
Ce  courant  t,  étant  dû  à  la  seule  force  -|-E=:V  —  V, 
dont  le  siège  est  dans  la  branche  r,  on  peut  poser, 

V  — V 
d'après  la  loi  d'Ohm,  t  =  — -— ,  et  la  signification  de 
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la»  quantité  B  apparaît  iiumédiatement  ;  c'est  la  résis- 
tance d*un  fil  pouvant  remplacer  entre  les  points 
A  et  Â'  le  réseau  primitif  de  conducteurs,  sans  que  le 
débit  propre  d'une  source  constante  d'électricité  qui 
existerait  dans  la  branche  r  en  soit  modifié.  La  quan- 
tité R  a  donc  une  signification  physique  précise,  et  on 
peut  l'appeler  la  résistance  du  réseau  primitif  mesu- 
rée entre  les  points  A  et  A'  considérés  comme  élec- 
trodes. L'énoncé  du  théorème  résulte  immédiatement 
de  cette  définition. 

THÉVtNIN. 


SUR  LES  CONDITIONS   DE  SENSIBILITÉ 

DU  PONT  DE  WHEATSTOSE. 


Lorsqu'on  se  propose,  non  seulement  de  démontrer 
la  condition  dY-quitibre  du  pont  de  \Vheatstone,  mais 
de  discuter  les  meilleures  conditions  d'établissement  de 
l'expérience,  on  a  généralement  recours  aux  équations 
de  Kircha/f,  qui  fournissent  six  ri'Ialionsdisliiicles,  dont 
on  tire  l'intensité  i  du  couraitl  dans  la  branche  du 
galvanomètre  en  fonction  de  l;i  force  éleclro motrice  de 
Ia|Ûle  et  des  résistance.^  des  six  brandies.  Faisant  j'^O, 
O»  trouve  la  condition  d'équilibre  ac  —  bd^  0.  D'antre 
pkfl,  en  discutant  la  valeur  générale  de  ?,  on  peut 
parvenir  à  trouver  les  difféiintes  conditions  de  sen  - 
sibililé. 

Toutelois,  la  résolution  des  six  équations  constitue  un 
calcul  qui,  bien  que  facile,  est  loi^g  et  fastidieux.  Eu 
outre,  la  recherche  de  l'une  au  moins  des  conditions 
relatives  à  la  sensibilité,  en  prenant  pour  point  de  départ 
l'eupression  générale  du  i,  conduit  à  des  dCveloppe- 
menls  analytiques  asyez  long'*.  Ou  se  propose  d'arriver 
plus  diiectenierit  aux  conditions  de  sensibilil^i  (|ui 
peuvent  se  classer  en  quatre  pai'agraphcs. 

I-  Condilion  relative  aux  résistances  des  câlé^   du 


Les  praticiens  ont  reconnu  qu'il   y  a  commodité  et 
avantage  à  donner  aux  quiilre  côtés  du  quudiilaii^re  la 

T.  1.  —   1883.  f) 
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mèaie  résistance,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  ré^ 

tances  du  galvanomètre  et  de  la  pile.  Schwendler  a 

cherché  à  donner  de  ce  fait  une  explication  purement 

analytique  dans  ses  Instructions  for  testing  (vol.  I,  p.  9), 

mais  sa  méthode  exige  l'établissement  préalable  de  la 

formule  qui  donne  Tintensité  du  courant  dans  la  branche 

du  galvanomèire,  et  la  recherche  du  maximum  se  fait 

par  un   calcul  compliqué,   dont  l'auteur   n'établit  pas 

suffisamment  la  validité.  On  peut  arriver  au  résultat  par 

les  raisonnements  suivants,  qui  ne  supposent  que  la 

connaissance  de  la  condition  d'équilibre  ac  —  bd-=^Oj 

si  facile  à  établir  géométriquement. 

Le  problème  se  ramène  facilement  à  celui-ci  : 

Etant  donnée  une  résistance  qu'on  peut  représenter 

par  une  certaine  longueur  /  de  fil  uniforoîe,  répartir 

cette    longueur   entre  les  quatre  côtés  «,  A,  c,  d  du 

quadrilatère,  de  façon  à  obtenir  l'arrangement  le  plus 

sensible,  lorsqu'on  vient  à  déroger  infiniment  pen   et 

d'ailleurs    d'une   manièi'e   quelconque  à  la  condition 

ac —  bd=0. 

C.hoisissons  arbitrairement  les  quatre  longueurs '<i,. 6, 

c,rfsous  lesf;cuies  conditions  qu'on: ait^i-f^i  4"^+ <'=' 
et  oc  —  6d  =  0. 
Si  nous  prenons  pour  ^ro  de  l'échelle  des  poteniielt 
Tig.  i.  le  potentiel  au  sommet 

M,  nous  obtenons,  en  on* 
vrafit  le  quadrilatère  en 
f»  ce  {loint  et  le  déyelop- 
fpant  en  .ligne  droite,  h 
diagramme  hidicaiif  du 

j     potentiel  ci-deadoot^^dus 

''"  P  ilequei  fe  longueur iP/i3re- 

prtgCDlo  le  yifcuiiil  f  m  soouiietP.  laMfmaBm4A^ 
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saBt,'eo  Terlu  île  la  relatioD  ce — W=0,  sur  une  pa- 
rallèle à  la  Imse  du  triangle. 
t"  Donnons  kb+c  Gta  -\-.d  des  valeurs  arbkraire- 
ment  chois'*-',  et  cher- 
chone  quelles  sent  ICB 
metlleures     valeiuv     à 
donner  h.a  +  àe'.c-{-d. 
En  un  ]i(ilnL  Q',  înli- 
ntiLieiit  vobiu  (le  Q,  le 
pulentiel    est     égiU    4 
~>ii  -Oî  +  ¥,?'.  ou  J'ien 
N«  ■}-  y,y'.  L'ensemble 
des  qualrc  rûiés  du  f|untliilatèreet  lie  la  di;igoiiale  de 
pile  peut  dune,  d'uprës  le  Uiéorëme    énoacé   dans  ce 
numéro  des  Afiitales,  page  2'2â,  ëti-e  considéré  comow 
un  électron  10 leur  dont  les  [lùlen  sont  les  point'i  N  et  Q*. 
SaJbrce  élecuo motrice  est  y^y.  Cailculons  sa  résistanoe 
Lmérieuie .:  si  le  jioliit  Q'  coïncidait  avec  le  point  Q,  celle 
résistance  ser^iit  évidemment  indépendante  de  h  réais- 
lance  p    de    la   diagonale  MP  et  aurait  pour  valeur 

— j ;  le  point  Q'  étant  infiniment  voisin  de  Q, 

la  résistance  véritable  ne  difTère  de  cette  expression  qae 
i'wie  quantité  inlitiimest  petite.  Par  conséquent,  si  Ton 
lient  il  léunir  \ea  points  N  et  Q' par  la  brandie  du 
^VaDOinétre,  lelle  sera  traversée  par  un  courant  dont 


i 


nntensilé  sera  - 


7  + 


(/>  +  c)  (>i  +  4) 


,  D'après  noire  hypo- 


thèse, i-j-ceta  +  É^  sont  constants,;  la  déviation  est 
donc  d'autant  ,plu8  .grande  que  p,y'  est  plus  grand.  Or, 

V 
le  diagramme  montre  qu'on  a  j^y=^SQ'  ,.  lUiwt 


ses 
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donc  avoir  sîinuluinémentV=maxiinum,  et  c +  rf=mi- 
nimum. 
En  fuis^nt  le  016111e  raisonnement  pour  un  très  petil 

déplacement  du  point  N,  on  est  conduii  aux   condi- 
Uoiis  V  =  maxiaiuLn,  et  M  +  A  =  miiiiiiium. 

Or,  en  désignant  par  E  laforce  électromotrice  de  la  pile, 

par^  sa  résisliirice,  par  R  celle  du  pont,  V  ^E  , 

expression  ainxima  en  même  temps  que  R.  Mais,  le  poni 
étant  sensiblement  équilibré,  on  a,  à  un  inOniuient  petil 


près,  R  = 


/ 


,  et,  comme  a  +  à-\-c  +  d  =  /, 


V  est  maximum,  lorsque  o  +  A  =  c  +  rf. 

Quant  aux  coniliiions a  -\-  b^=  minimum,  c  +  rf  =  mi- 
nimum, il  est  impossible  d'y  salisraire  siinutianéineot, 
puisqu'on  a  a  +  b-\-c  +  d  =  i.  Mais,  en  posant 
a  -\-  b  =  c  -i-  d,  comme  nous  veDons  de  le  faire,  la  sen- 
sibilité sera  ta  même  pour  chacun  des  deux  déplace- 
ments con.-ii(!éi'6s. 

Le  triiingle  M,pM,  doit  donc  èire  isocèle. 
2"  Supposons  le  triangle   isocèle,   et,  comme  il  en 
résulte  a:=d,c  =  b,  cherchons  la  meilleure  valeur  à 
donner  à  d. 

Supposons  que  le  point  d'application  P  de  la  pile  soil 
déplacé  en  P'  d'une 
quantité  intiuiment 
petite  ;  la  résistance 
dupont,étantmaxima 
pour  a -\-  b  =■  c  ■\- d, 
ne  variera  que  d'un 
infiniment  petil  du 
second  ordre;  il  en 
est  de  même  du  po- 
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lentiel  au  sommet  P,  et  ce  potRntidl  s'obtiendra  par 
suite  en  menant  par  p  la  parallèle  pp'  à  la  base  du 
triangle.  Les  potentiels  en  N  et  Q  s'obtiendront  en 
prenant  les  intersections  des  droites  iV/i  et  M,p',  Qy 
et  M^',  Si  donc  on  vient  à  réunir  les  points  Q  et  N 
par  la  branche  du  galvanomètre,  elle  sera  traversée 
par  un  courant  sous  l'action  de  l'éleciromoleur  défini 
plus  haut,  mais  qui  a  maintenant  une  force  électromo- 
trice représentée  par  nn'  -\-qq\  et  une  résistance  inté- 
rieure égale,  à  un  infiniment  petit  près,  à  — - — t '-. 

La  déviation  de  l'aiguille  est  donc  proportionnelle  .'i 

..jf;     o-, •  Or,  la  simple  inspection  de  la  figure 

2a(l — la] 
S+ ; 

montre  que  le  numérateur  croit,  lorsque  la  droiie  7tq  se 
rapproche  du  sommet  du  tiiangle,  et,  d'un  autre 
c6té,  le  dénominateur,  quel  que  soit  g,  est  minimuin, 

soit  pour  (/  — 0,  soit  pour  d=  -.  En  s'altachant  &  la 

seconde  de  ces  deux  valeurs  de  d,  on  se  trouve  conduit 
à  placer  la  droite  nq  aussi  près  que  possible  du  sommet. 
D'autre  part,  déplaçons  le  point  M  d'une  quantité  in- 
Pig.  t.  finiment  petite,  ce 

qui  se  traduit  sur 
le  diagramme  par 
les  deux  déplace- 
ments égaux  et  df 
même  sens  M, M',  et 
MjM,.  Comme  pré- 
cédemment, le  po- 
*'■"'  tenliel  au  point  P 
ne  varie  que  d'un  infiniment  petit  du  second  ordre, 


i 
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et  Le*  ntwrvcaux  [lolentiels  arax  poinls  N  et  Q s'obtiemiBnc 
tn  prenant  les  inlersecliuiis  des'  dioJlPs  Nn  et  M'^p^  0^ 
et  M^  En  fermant  la  branche'  da  galvanomètre,  an  s 
encore  pour  l'inlensiié  du  courant  ipil  traverse  œne 

brancBe  l'expression  ?'= ,  .      q  .:•    En    ce  qui 

^  +  __ 

rxnnniette  numéTateur,  Vinspection.  âe  la  figorei  can- 
âtnli  k.  n^iproclier  la  droite  »q  de  la  base  du  Unangle, 
et,  st  Voi'  s'attache  à  la  valeur  d  —  0  qui  rend  le  déno- 
minateur minimum,  on  se  trouve  conlirmé  clans  cette 
COBclmion, 

Si  l'on  veut  que  la  sensibilité  soit  /a  même  pour 
chacun  des  deux  déplacentents  considérés^  on  doit  pla- 
cer la  droite  nq  k  égale  distance  du  sommet  et  de  la 
te9K 

L«  irtangle  étast imcëlé,  il  en. résirlte  a^^lf=«  =  rf. 
Cest  le  réâu-liat  annonce,  mais  il  est  iJïtAressant  de 
remarquer  que  ces  relations  n'entraînent  pas  à  propre- 
ment parler  un  maxinrum  de  sensibilité.  En  eiïel,  ainsi 
qu'on  t'a  TU,  les  conditions  correspondant  airx  maxioiade 
Efensibiliié  relatif»  auT  déplacements  des  divers  aoawielB 
oonsiilérés  individncllemejU  sont  incompallbleB  entre 
dles  ;  tout  ce  qui  est  en  notre  pouvoir  se  réduit  à  obtenir 
une  sefisibilité  é^ale  pour  les  déplacements  des  sommets 
opposés  pris  deux  à  deux.  Lorsqu'on  exprime  cette 
égalité  pour  les  sommets  N  et  Q  au  moyen  de  la  relation 
a-^l>  =  t-\-dy  il  se  rencontre,  en  outre,  cette  cir- 
constance favorable  que  le  facteur  V  qui  fïgtirc  dan.'^ 
feipreasisn  de  l'intensité  du  courant  est  masimum. 
Haia,  quant  iiu  couple  de  relations  n  =  6,  c=ti,  il 
n'eaL  ju^lié  que  par  ritison  de  symétrie. 

Il  est  d'ailleurs  usé   de  vérifier  que,    lors^'on  a 


J 
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a  =  b^c  =  d,  la   sensbilité  est  la  infeine  pour  les 
déplacements  des  quatre  sommets, 

11.   Condition  relative  à  lu  râii&lmice  dfi  lu  bobine  du 
galvanomètre. 

Les  côiés  du  quadrilatère  ayant  des  résistances  a,  b, 
c^d,  satisfaisant  à  la  relation  ac  —  AûÎ=0,  coDsidéi-ons 
un  point  Q'  infiniment  voisin  de  Q,  et  soit  t  la  dilTérence 
des  potentiels  en  Q'  et  en  N.  Si  l'on  réunit  les  points  N 
et  q;  par  la  branche  du  galvanomèti-e,  l'aiguille  prend 
une  déviation  qu'il  s'agit  de  rendre  maxiuia,  en  dispo- 
sant cette  fois  de  la  résistance  <j  du  galvanomètre- 
La  branche  NQ'  est  traversée  par  un  courant  possédant 
nnefnten^ké  i,  que  nous  pourrons  calculer,  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué,  si  nous  connaissons  la  résistance 
intérieure  de  l' électromoteur  agissant  sur  celte  branche- 
Or,  l'électromoteur  a  pour  pôles  les  sommets  N  et  Q',  et 
sa  rématance  întéinenre  est  constituée  par  les  côtés  du 
qnwfrilatéi-e  et  la  diagonale  contenant  la  pile.  Le  pont 
étant  sensiblement  équilibré',  la  valent  de  celte  résistance 
se  réduit,  à  \m  infiniment  petit  près,   \  l'expression 


a -\-  b  -\-  c  -\-  Cl 


On  a  donc 


<■  a-Vb  +  c  +  d 


et  on  remarquera  qne  e  est  indépendant  de  g,  pnisqne 
c'est  Ta  différence  des  potentiels  en  (y  et  en  N  avant  la 
fermetnre  de  la  branche  du  galvanomètre. 

Or  on  sait  que,  d'une  manière  générale,  l'action  magné- 
tique sur  l'aiguille  d'mi  galvanomètre  est  maxima  lorsque 
la  résistance  de  la  bobine  du  galvanomètre  est  égale  à 
ceHe  in  circtût  extérieur.  On  aura  donc,  dans  le  cas  ac- 


L 
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lue],  le  niaximum  de  sensibilité,  lorsque 

_  (g  +  dXb  +  c) 
"       a  +  b  +  c-k-d- 

ni.   Condition  relative  à  la  résistance  de  lu  pile. 

Soit,  comme  précédemment,  i  l'iotensUé  du  courant 
dans  la  branche  du  galvanomètre  réiinîasant  le  point  N 
au  point  Q'  infiniment  voisin  de  Q,  et  soit  I  l'intensité  do 
courant  dans  la  branche  de  pile.  Il  est  clair  que  i  est, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportionnel  à  I.  On 
peut  donc  poser 

i  =  RI, 

ou  bien,  pnisrjue  le  pont  est  sensiblement  équilibré. 


,  (a  +  f.j;e  +  (i|' 


k 


E  et  ;>  représentant  la  force  éleciromotrice  et  la  résistance 
de  la  pile.  11  est  d' ailleurs  évident  que  le  coellicient  K.  est 
indépendant  de  p,  la  distribution  du  courant  total  I 
entre  les  cAtés  du  quadrilatère  et  la  diagonale  du  galva- 
nomëlre  ne  ponvant  dépendre  que  des  résistances  de  ces 
dernières  parties  du  circuit. 

On  est  donc  ramené  à  chercher  le  meilleur  montage  à 
adopter  pour  une  pile,  afin  d'obtenir  une  intensité  de 
courant  maxima,  étant  donnée  la  résistance  du  circuit 
extérieur.  Or  un  calcul  bien  connu  prouve  que  ce  résultat 
est  atteint,  lorsque  la  pile  et  le  circuit  extérieur  pos- 
sèdent la  même  résistance.  Dans  le  cas  actuel,  te  maxi- 
mum de  sensibilité  correspondra  donc  au  montage  avec 
lequel  on  a 

(a+6Xc  +  J) 
'^      a  +  b  +  c  +  d- 

IV.  Les  six  résistances  a,  h,  c,  d,  p,  y  étant  supposées 
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inégales,  on  se  propose  de  trouver  s'il  vaut  mieux  placer 
le  galvanomètre  dans  la  diagonale  NQ  ou  dans  la  dia* 
goDale  M  P. 

Supposons,  comme  nous  l'avons  fait  jusqu'ici,  le  gal- 
vanomètre placé  dans  ta  diagonale  NQ,  et  soit  i  l'inten- 
sité du  courant  qui  le  traverse,  lorsque  le  contact  a  lieu 
en  Q'.  On  a  vu,  dans  les  paragraphes  précédents,  que  t 


est  inversement  proportionnel  à  y  + 


[«+rf)(A  +  c) 


,  et  ne 


et  de  ff.  Il  en  résulte  qu'on  a 


pas  autrement  de  p 


(a  +  ril(6  +  c) 
"■fl+ft  +  c  +  d. 


.  (g  -t-  !>)«:  +  rf)1 


/),  C,  ,!. 

pile  et  le  galvanomètre, 


C  étant  tine  Tonction  de  E,  < 

Si  maintenant  l'on  échanj 
on  aura  une  nouvelle  intensité  t^  dont  la  valeur  s'obtient 
en  échangeant  simplement  p  et  g  dans  la  formule  pré- 
cédente : 


'       1-        [a  ■\- d){b  +  cny         [g  +  b){c  +  d)-|      4,- 
LP  +  a  +  6  +  c  +  rf  J  L'' "^  a  +  6  +  c  +  d  J 

Poar  que  la  première  disposition  soit  la  plus  sensible, 
il  faut  I  >  ',,  ou  bien  i  <  i,. 
Or,  on  a 

^  _  ^  ^  {p~g){c^a\{d-b) 
'  a  +  6+  e  +  rf 

Supposons  que  a  soit  la  plus  petite  des  quatre  résis- 
tances a,  £,  c,  d.  En  tenant  compte  de  la  condition 
ac  —  érf  =  0,  on  reconnaît  qu'elles  ne  peuvent  alors  se 
ranger  par  ordre  de  grandeurs  croissantes  que  de  deux 
manières  : 
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i""  tf,  ^,  di,  e.  Dam  r&cas,  Ap>  fj,  c-«st  lassooDib 
di0{K)3itLon  qui  est  fa  plus  sensible.  Si,  anxaBicaîiis»  on 
a/7  <  ff,  comme  cela  a  lieu  le  plus  souvent,  c'^eatla.  pre>- 
mîère  qui  mérite  la  préférence. 

^  Oy  d^  b^  c^  Les  coneksions  précédeotas  dcnvent 
a'éebaDger  Tune  dans  Tauiy^ 

Thévenin. 


NOUVELLE  PILE  A  OXTDS  M  CriVi^ 

DE  Ma.  F.  DE  UUSDE  ET  F.  eSAPEItOS. 


><»us  somme*  arrÏTés  à  établir  une  nouvelle  pile  à  un 
seal  liquide  et  à  d^polariaant  soHde  en  associant  l'oxyde 
de  cuivre,  la  potasse  caunique  et  le  zinc. 
Cette  pile  Jouit  de  pioprii^^léa  remarfjBables, 
n  est  facile  de  former  avec  l'oxyde  de  coivre  des 
électrodes  dépolarisantes-  Il  suffit  pour  cela  de  le  main- 
tootr  en  contact  avec  une  lame  ou  un  vase  de  fer  ou  de 
Cuivre  constituant  le  pôle  positif  de  réléuienl. 

La  /iff.  1  représente  une  disposition  ti-ès  simple.  Au 
frod  tfun  vase  de  verre  V  nous  plaçona  une  boite  de  tôle 
Fif.  I.  de  fef  A  renfeniiant  l'oxyde  dt 

cuivre  B.  A  cette  boite  est  fixé 
u»  fil  de  cuivre  isolé  du  aine 
par  un  bout  t!e  tnbe  de  caout- 
chouc. Le  zinc  est  conalitiié 
par  un  gros  fil  de  ce  métal 
enroulé  sotts  foruie  de  spirale 
ft  et  suspendue  à  un  couvec- 
de  B  qni  porte  une  borne  F 
réunie  au  linc;  nn  tabe  de 
caoulciiouc  0  i-ecouvre  le  zinc 
à  Vendroit  où  il  plonge  dans 
1«  liquide,  pour  l'empêcher  de 
se  cooper  à  ce  niveau.  Le  vase 
est  rempli  cfiMie  mlation  de 


i 


â 


potasse  à  30  ou  âO  p.  100.  Celle  disposition  est  ana- 
logue à  celle  d'un  élément  Callaud,  avec  celle  différeuce 
que  le  dépolarisant  est  solide  ei  insoluble. 

Pour  éviter  les  inconvénients  de  la  manipulaiion  delà 
potasse,  nous  enTermons  la  quanliié  de  ce  corps  à  l'état 
solide  nécessaire  pour  un  élément  dans  la  boite  qui  doit 
recevoir  l'oxyde  de  cuivre  et  la  munissons  d'un  couvercle 
nuûntenu  par  un  bracelet  de  caoutchouc.  Il  suIGt  alors 
potir  monier  la  pile  d'ouvrir  la  boite  à  potasse,  delà 
placer  au  fond  du  vase  et  d'ajouler  de  l'eau  pour  dis- 
soudre la  potasse  ;  on  y  verse  ensuite  l'oxyde  de  cuivre 
renfermé  dans  un  sac, 

Nous  formons  également  avec  l'oxyde  de  cuivre  des 
agglomérés  dont  l'emploi  est  fort  commode.  Parmi  les 
divers  moyens  qui  peuvent  êlre  employés,  nous  préfé- 
rons le  suivant. 

Nous  mélangeons  à  l'oxyde  de  cuivre  de  l'oxycblomre 
de  magnésium  en  pâte  de  façon  à  transformer  le  tout 
en  une  masse  épaisse  que  nous  iniroduisons  dans  les 
bolies  métalliques. 

La  masse  fait  prise  au  bout  de  quelque  temps  ou  même 
très  rapidement  par  l'action  de  la  chaleur  et  donne  des 
agglomérés  poreux  de  solidité  croissante  avec  la  quan- 
tité du  ciment  employé  (5  à  10  p.  J  00) , 

La  fig.  2  représente  une  disposition  à  agglomérés. 
Le  vase  V  est  muni  d'un  couvercle  de  cuivre  E  se  vissant 
sur  le  verre.  Ce  couvercle  porte  deux  lames  verticales 
de  tôle  A,  A',  contre  lesquelles  sont  maintenus  des  agglo- 
mérés prismatiques  B,  B',  au  moyen  de  liens  de  caout- 
chouc. La  borne  G  portée  par  le  couvercle  constitue  le 
pôle  positif.  Le  zinc  est  formé  par  on  simple  crayon  D 
passant  dans  un  tube  fixé  au  centre  du  couvercle.  Le 
caoutchouc  G  est  replié  sur  ce  tube  de  façon  à  pr(}4] 
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un  joint  étanche.  Le  couvercle  porte  en  outre  un  autre 
tube  H  recouvert  par  un  tube  de  caoutchouc  Cendu  qui 
foruie  soupape.  Lafenneture  est  lenJue  hermétique  au 
f''S-  !■  moyen  d' un  bracelet  de  caout- 

chouc K  qui  s'applique  sur 
le  verre  et  sur  le  couvercle. 
I,a  potasse  en  morceaus  des- 
tinée à  charger  l'élément  est 
l'enfermée  soit  dans  le  vase 
de  verre  Iui-iii?nie  soit  dans 
une  b'ilie  de  tôle  séparée. 

En  appliquant  la  mèuie  dis- 
position nous  formons  des 
éléments  herujéiiques  à  une 
seule  plaqi/e  dépolarisaute 
d'un  volume  très  réduit. 

L'eiiiplcii  do  vases  en  fer, 
fonte  ou  cuivre,  qui  restent 
înatt&qués  par  le  liquida  excitateur  nous  permet  de 
construire  facilement  des  éléments  à  grandes  surfaces 
'fis-  3).  Le  vase  A  formant  le  pftie  positif  de  la  pile  est 


en  tôle  de  fer  brasée  sur  les  arêtes  verticales  :  il  a 
AO  centimètres  de  longueur  sur  20  centimètres  de  lar- 
geur et  10  centimètres  environ  de  hauteur.  Ou  recouvre 


138  KtHWBLLE  PILE  4  OiïBE  DE  CCrtllE. 

le  fond  d'une  oouche  d'oxyde  de  cuivre  eL  on  dispose 
dans  les  quatre  imgles  clés  isolateurs  L  en  poroetaiiie  qoi 
supportent  une  plaque  de  zbic  horizoïititle  D,D'  redi'easée 
verlic&lemeiU  à  l'une  de  ae'a  extrémités  et  maintenue  à 
distance  de  l'oxyde  de  cuivre  et  des  parois  métalliques 
du  vase;  oelui-oi  est  lempU  aux  trois  quajls  par  une  ao- 
luLion  de  poLiisse.  Les  boriieâ  C  et  JU  énAts  ne^eclive- 
Bont  au  vase  de  tdle  et  au  zincnrweatà  aCtMJherles 
rbéophores,  Pour  ùv'der  l'absorptioa  (mp  tapjle  tle  l'a- 
ùde  carbonique  de  l'air  par  une  grande  surface,  nous  h 
recouvrons  d'uii«  niiuce  couche  de  pétrole  lourd  (corps 
itûnflanimahle  et  sans  odeur)  ou  bien  eacoi-e  nous  munis- 
sons la  pile  d'un  couvejcle.  Ces  éléments  »e  sujierpoaeDt 
facilement  de  fuçon  à  occuper  peu  déplace  (•). 

Sans  m^isttr  davantage  sur  des  di^ositioas  ^î feu- 
vent  èlre  variées  d'une  inCiiité  de  Taçons,  nous  ittsiBa- 
gnaler  les  prupHi^tés  principales  de  la  pile  à  «cf^  <le 
cuirre,  zinc  et  poiiisse.  Comme  les  piles  à  dépolarisant 
solide,  la  nouvelle  pile  présente  l'avantage  de  ue  coq- 
sommer  les  produits  qu'elle  coutieut  qu'en  proporiieD  de 
aoa  travail.  Le  zinc,  amalgamé  et  le  cuivre  ne  sodI,  eu 
effet,  nullement  attaqués  par  la  solution  alcaline,  c'est 
donc  une  pile  de  durée. 

Sa  force  électrorriutôce  à  l'origine  est  très  voisine  de 
1  volt.  Si  j-faôstance  intérieure  est  trifes  TaWile.  Ou  peut 
l'ëvoilner  à  13  ou  l/h  d'ohm  pour  les  âurtfaoes  fiobires 
d'un  dé<9iràtre  carré  séparées  ruiie  <âe  ^aiai«par«ne 
distanre  '^  «cinq  oeaLimètrea.  Le  dèlut  Ae  «es  caiipllM«st 
considérable,  l^s  petits  ujodèles  peprésentÊs  "par  les 
fi//,  i  et  2  peuvent  donner  environ  deux  ampères  en 


{'i  C«  plln  aoin  ooiulriinH  par  ta  m^oa  de  BrawlUe  «t  Cr,  ai,  nw 

dela.Uontigue-S&lulc-GeuevUire,  à  Puit, 
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eentrircuU,  le  grand  mo^ièle  donne  couramment  IS^à 
20  ampères.  Deux  de  ces  élénrems  peuvent  remplacer  tm 
ilédiem  Eunsen  de  gratid  modèle. 

Ces  éléiiieoW  jouiàseut  d'uiie  constance  très  l'emu*- 
quabU?.  On  peut  dire  qu'avec  une  surface  dépularisaote 
double  de  celle  du  zinc,  la  pile  peut  travailler  sans  pota- 
risation  nouble  et  presque  jusiiu'à  complet  épuisement 
dans  les  cojidi  Lions  mfaueles  plus  défavorables,  La  tratt»- 
Ibrmation  dett  prodiiilâ,  le  cliaiigeuiciit  de  l'alcali  en  ztn- 
cate  alcalia  ue  font  pas  vnrier  sensiblement  la  résistanct 
intérieure.  Cette  grande  constance  est  due  surtout  à  la 
réduction  progressive  de  l'électrode  dépularisante  à  l'âlat 
de  métal  tiès  Uoa  conducteur,  ce  qui  augmente  siogu- 
librement  la  conductibilité  et  son  pouvoir  dépolaù- 
saiiL 

Le  perox  j  de  de  manganèse  qui  forme  la  base  d'une  pile 
excellente  pour  doDuer  uu  peiit  débit,  possède  i  l'origine 
nne  meilleuie  condu('tibiliLé  que  l'oxyde  de  cuivre,  mais 
cette  propriété  se  perd  par  la  réduction  et  la  transfor- 
mation en  oxydes  iuférieui's.  11  s'en  suit  que  la  p'de  à 
cuivre  peut  donner  une  très  grande  quaulilé  d'électricité 
en  travaillant  sur  de  faibles  résistances,  tandis  que  dans 
ces  conditions  les  p'des  au  manganèse  sont  rapidement 
pobribées. 

L'énergie  contenue  dans  la  pile  h  oxyde  de  cuîvie  et 
de  potasse  est  très  grande  et  bim  supéiieure  &  celle 
emmagasinée  par  un  accumulateur  du  même  poids,  mais 
Ic'dftbH  est  beaucoup  moins  rapide,  ia  potasse  peutfttre 
employée  en  solutions  concentrées,  à  30,  40,  '66p.  tW; 
La  potasse  solide  peut  dissoudre  loxyde  de  lirtc  prove- 
iram  (Tun  poids  de  ïiuc  supérieur  au  tiers  de  son  propre 
pwds.  U  quantité  d'oxyde  de  cuivre  k  employer  dépssSB 
de  IfS  environ  !e  poids  du  zinc  -qui  entre  en  TÉacfion. 
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Ces  données  permetleol  de  condenser  des  produits  nécea- 
sairea  sous  un  poids  relativement  faible. 

Les  piles  à  oiyde  de  cuivre  ont  donné  des  l'ésultats 
intéressants  dans  leur  application  aux  téléj)hone3.  Pour 
les  auditions  théâtrales,  elles  permettent  d'employer  Is- 
même  b:Uterîe  pendant  toute  la  durée  du  spectacle  au 
lieu  de  rjuaire  ou  cinq  batteries.  Leur  durée  est  consi- 
dérable :  troi^i  éléments  ont  pti  actionner  d'une  f  içon  con- 
tinue, nuii  et  jour,  des  microphones  Edison  à  pastille 
de  charbun  plus  de  quatre  mois,  sans  alTdiblisseuienl  sen- 
sible. 

^os  éléments  travaillent  pendant  des  centaines  d'heu- 
res sur  de  faibles  résistances  et  ce  travail  pi;ut  leur  être 
demandé  à  un  moniciU  quelconque,  par  exemple  plu- 
sieurs muis  après  qu'ils  ont  été  montés.  Il  faut  seule- 
ment lus  protéger  par  un  couvercle  contre  l'action  de 
l'acide  carbonique  de  l'air. 

Nous  préférons  la  potasse  à  la  soude  pour  les  piles  or- 
dinaires, malgré  son  prix  et  son  équivalent  plus  élevés 
parce  qu'elle  tu:  donne  pas  naissance  comme  la  soude 
à  des  sels  grimpants. 

Divers  modes  de  régénération  rendent  cette  pile  très 
économique.  Le  cuivre  réduit  absorbe  facilement  l'oxy- 
gène par  simple  exposition  il  l'air  humidu  et  peut  sen'ir 
à  nouveau.  Un  grillage  oxydiiot  produit  très  rapidemeut 
le  même  résultat. 

linfiii  en  traitant  la  pile  épuisée  comuie  un  accumula- 
teur, c'esL-i-dire  en  y  faisant  passer  un  c-ourant  iiiver&e, 
on  ramène  les  divers  produits  à  leur  état  pjimitif;  le 
cuivre  absorbe  iniégralement  l'oxygène  et  l'alcali  se  ré- 
génère pendant  que  le  zinc  se  dépose;  mais  l'élat  spon- 
gieux du  zinc  déposé  oblige  à  le  soumettre  à  uue  noa-»  ^j 
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velle  manipulation  ou  à  le  recevoir  sur  un  support  de 
mercure. 

Du  reste  T oxyde  de  cuivre  que  nous  employons  étant 
un  déchet  des  ateliers  de  laminage  et  de  chaudronnerie, 
destiné  à  être  réduit,  ne  perd  nullement  de  sa  valeur  par 
sa  réduction  dans  la  pile  :  la  dépolarisation  peut  donc 
être  considérée  comme  se  faisant  à  peu  près  sans  frais. 

En  résumé,  la  pile  à  oxyde  de  cuivre  est  une  pile  de 
durée  et  de  quantité  qui,  par  ses  propriétés  spéciales, 
nous  semble  appelée  à  remplacer  avantageusement  dans 
un  grand  nombre  d'applications  les  piles  actuellement 
connues. 


T.  X.  —  1883.  17 


THÉORIE  DU  MAGNÉTISME 


PAR   M.    LB   PROF.    D.    B.    HUGHB8,    F.   R.   S. 


Nous  reproduisons,  d'après  le  Journal  de  Berne^  la  traduc- 
tion d*une  conférence  sur  la  théorie  du  magnétisme  faîte  par 
M.  Hughes  à  la  Société  des  ingénieurs  télégraphiques  de 
Londres,  dans  la  séance  du  2i  mai  dernier  : 

Il  a  été  longtemps  admis  que  le  magnétisme  est  de 
nature  moléculaire.  Evidemment,  en  eflet,  quel  que  soit 
le  nombre  de  fois  que  Ton  divise  un  aimant.  Ton  trouve 
toujours  ses  deux  pôles  dans  chaque  fragment  séparé. 
L'on  peut  donc  aisément  se  figurer  la  division  poussée 
si  loin  que  Ton  arrive  enfin  à  la  molécule  même,  possé- 
dant ses  deux  pôles  distincts.  Aussi  toutes  les  théories 
de  magntHisme  s  efforcent-elles  d'expliquer  la  cause  de 
cette  polarité  moléculaire  et  la  raison  de  la  neutralité 
qu'accuse  la  masse  de  fer. 

Coulomb  et  Poisson  supposent  que  chaque  molécule 
est  une  sphère  renfermant  deux  fluides  magnétiques  dis- 
tincts, qui,  àTélat  neutre,  sont  mêlés  ensemble,  mais 
qui,  polarisés,  se  séparent  de  deux  côtés  opposés;  et 
pour  expliquer  comment  ces  fluides  se  maintiennent  sé- 
parés, comme  c'est  le  cas  dans  un  aimant  permanent,  il 
leur  faut  admettre  encore  que  chaque  molécule  contient 
uijO  force  coercitive  particulière  dont  le  rôle  est  d'em- 
pêcher tout  changement  ou  mélange  des  fluides,  une  fois 
séparés. 


L'exadîtode  de  cette  hypothèse  ne  s'appuie  sur  aucune 
preuve  expérimeniale,  et  en  ce  qui  concerne  la  force 
coCTcitive,  il  y  a  des  preuves  expérîmentiles  qui  conlre- 
disent  directement  cette  manière  de  voir,  puisque  nons 
savons  que  la  rigiililé  ou  fermeté  moléculaire,  comme 
dans  l'acier  trempé,  et  la  liberté  ou  mollesse  molécu- 
laire, comme  dans  le  fer  doux,  satisfont  à  tontes  les  con- 
ditions pour  lesquelles  on  a  imaginé  cette  hypothèse  de 
force  coei'citive. 

La  théorie  d'Ampère,  basée  sur  l'analogie  avec  )fi 
conrants  électriques,  suppose  que  des  courants  élémen- 
taires circulent  autour  de  chaque  molécule  et  qu'à  l'état 
neutre  ces  molécules  sont  distribuées  au  hasard  dans 
toutes  les  directions,  mais  que  l'aimantation  consiste  i 
les  disposer  symétriquement. 

Les  objections  que  soulève  la  théorie  d'Ampère  sont 
nombreuses  : 

1"  Nous  n'avons  aucune  connaissance  ou  preuve  expérî- 
mentale  d'aui'un  courant  élémentaire  cireulant  conti- 
naellemeni  sans  aucune  dépense  d'énergie, 

2*  Si  nous  admettons  l'hypothèse  de  courants  électri- 
ques autour  de  chaque  molécule,  la  molécule  elle-même 
aérait  électro-magnéiique  et  la  question  reste  toujours: 
Qu'est-ce  que  la  polarité?  Les  courants  électriques  qu'on 
snppoM  ont-ils  séparé  les  deux  fluides  magnétiques 
qu'on  adniei  contenus  dans  la  molécule,  comme  dans  la 
théorie  de  Poisson ,  ou  les  courants  électriques  sont-Us 
eux-mêmes  magnétiques,  indépendamment  de  la  mo)é- 
cale  de  fer? 

Pour  produire  la  distribution  hétérogène  de  neutralité 
que  l'on  suppose,  les  courants  d'Ampère  devraient  soit 
changer  leur  position  sur  ia  molécule  et  n'auraient 
aucun  axe  fixe  de  rotation  on,  aalrement,  ta  molécule, 
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avec  ses  courants  et  ses  polarités,  tournerait  et  se  com- 
porterait ainsi  conformément  à  la  théorie  de  la  Rive. 

3^  La  théorie  d'Ampère  n'explique  pas  pourquoi 
(comme  c'est  le  cas  dans  le  fer  doux)  la  polarité  dispa- 
raîtrait avec  la  cause  excitatrice,  ainsi  que  cela  a  lieu 
dans  une  aimantation  passagère.  Elle  impliquerait  donc 
dans  le  fer  la  piésence  d'une  force  coercitive  qui  oblige- 
rait juste  la  moitié  des  molécules  à  renverser  instantané- 
ment leur  direction,  afin  de  passer  de  l'état  de  polarité 
cxtt'^rieure  apparente  à  l'état  de  neutralité. 

L'influonce  qu'exercent  sur  le  fer  les  vibrations  méca- 
ni(iues  et  le  frottement  pour  faciliter  ou  décharger  son 
mugnétismo,  comme  l'a  prouvé  Matteucci,  en  1847, 
jointe  à  la  découverte  faite  par  Page,  en  1837,  d'un 
mouvement  moléculaire  se  produisant  dans  le  fer  pen- 
dant son  aimantation  et  donnant  des  sons  perceptibles, 
ainsi  que  la  découverte  du  D' Joule,  en  1842,  de  l'élon- 
gation  du  for  quand  il  est  aimanté ,  ont  conduit  de  la 
Hivo,  dans  son  célèbre  «  Traité  d'électricité  »  ,  1853,  à 
oxposor  dans  les  termes  remarquables  qui  suivent  ses 
iiU  os  théoriques  sur  le  magnétisme  : 

ft  l/onsomble  des  phénomènes  magnétiques  molécu- 
hiii^os  que  nous  avons  étudiés  nous  porte  à  croire  que 
raimantation  d*un  corps  est  due  à  une  distribution  par- 
ticulier de  ses  molécules,  douées  originalement  d'une 
vertu  magnétique  «  mais  qui,  à  Tétat  naturel,  sont  £dnsi 
distribuées  que  le  magnétisme  du  corps  qu'elles  consti* 
luont  ne  se  manifeste  pas.  Le  magnétisme  consisterait 
donc  à  troublor  cet  état  d'équilibre  ou  à  donner  aux  par- 
liculcs  une  distribution  qui  rende  manifeste  la  propriété 
iiont  elles  sont  douées,  mais  qui  ne  la  produit  pas.  La 
fvrce  coercitive  serait  la  résistance  qu'éprouvent  les  mo- 
lécules À  changer  leuis  positious  relatives.  • 


THÉORIE   D 


INËTISIIC. 


Wiedertnana,  en  IStSl,  donne  une  théorie  où  il  admet 
les  fluides  de  Poisson  ou  ies  courants  élémentaires  d'Am- 
père, comme  cause  de  la  polarité  de  la  inoléculf,  mais 
il  croit  qu'à  l'état  de  polarité ,  les  molécules  sont  tour- 
nées dans  une  même  direction  et  qu'à  l'état  neutre  elles 
sont,  comme  les  axes  maguéiiques  des  molécules  d'Am- 
père, ditigées  dans  tous  les  sens. 

Maxwell,  dans  son  remarquable  traité  k  Électricité  et 
magnétisme  » ,  1881,  page  7&,  résume  ainsi  la  théorie  de 
Weber  : 

u  La  théorie  de  Wuber  diffère  de  celle  de  Poisson  en 
ce  qu'elle  suppose  que  les  molécules  de  fer  soni  toujours 
des  aimants,  même  avant  l'applicaûon  de  la  force  ma- 
gnétisante, niaiâ  que  dans  le  fer  ordinaire  les  axes  ma- 
gnétiques des  molécules  sont  indifféremment  tournés 
dans  n'importe  quelle  direciion,  de  sorte  que,  dans  son 
ensemble,  le  fer  n'accuse  aucune  propriété  magnétique.  » 
Et  plus  loin,  page  h'29,  Maxwell  dit  encore  qu'il  adhère 
à  la  manière  de  voir  de  Weber  et  que  celle  neutralité, 
c'est-à-dire  le  fer  non  aimanté,  a  les  axes  de  ses  molé- 
cules placés  indifféremment  dans  toutes  les  directions  et 
([ue  l'acte  de  l'aimantation  consiste  à  tourner  toutes  les 
molécules  de  façon  que  leurs  axes  soient  tous  ou  rendu? 
parallèles  aune  certaine  direciion  ou,  au  moins,  inclinés 
dans  cette  direction. 

J'ai  rappelé  ces  différentes  théories  où  il  est  admis  que 
la  polarité  est  inhérente  à  la  molécule  et  qui,  sous  ce 
rapport,  concordent  entièrement  avec  la  mienne  propre; 
mais  la  balance  d'induclion  fait  de  suite  voir  qu'elles 
Sont  erronées  dans  leur  partie  la  plus  importante,  car 
mes  recherches  ont  prouvé  que  la  neutralité  est  parfai- 
tement symétrique,  qu'il  n'y  a  pas  de  cas  de  neutralité 
où  les  axea  des  molécules  sont  indifféremment  tournés 
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dâDS  tootes  les  directions  et  que  Ton  ne  peut  obteoir  de 
Bealralité  parfaite  que  si  les  molécules  fiormeot  uu  cir- 
cuit  complet  d'atiraction. 

L*on  dernit,  je  crois,  admettre  comme  évident  qu'une 
ihéorie  du  magnétisme  ne  doit  présenter  aucune  ano- 
malie et  être  en  état  d'expliquer  pleinement  tous  les  eflets 
connus. 

De  nond>r»ses  recherches  m*ont  amené  graduellement 
à  établir  une  théorie  du  magnétisme  eotiërement  basée 
$ur  des  rêsul;au  expérimentaux  qui  m*ont  amené  au 
conclusions  suÎTantes  : 

1*  Chaque  molécule  d'une  pièce  de  fer,  acier  ou  antre 
méial  nu^i^que,  est  un  aimant  séparé  et  indépendant, 
ayani  5e$  deux  pi^<es  et  sa  distribution  de  polarité  ezac- 
temecc  5»;  2tb.arje  au  magnécisme  total  qui  se  manifeste 
$w  une  KuT«  dfacàer  aimintée. 

fr  Cîuque  sMiiecnie,  on  sa  perlante,  peut  être  tournée 
dH»c  î^tMTte  qndle  direction  sur  son  axe,  par  torsion, 
tSxt^MM  ou  tanes  physiques  telles  que  k  magnétisme 
«  iViecuiciié* 

j«  La  polarité  ou  magnétisme  inhérent  de  chaque  mo- 
:^c«tW  e^  "^  quantité  constante,  comme  la  gravité;  on 
ut  peut  ni  raugmenter  ni  la  détruire. 

^*  Quand  on  consute  une  neutralité  extérieure  ou 
^i^nce  de  magnétisme  apparent,  les  molécules  on  leurs 
polarités  se  distribuent  d'elles-mêmes  de  façon  à  salis- 
fidre  à  leur  mutuelle  attraction  par  la  voie  la  plus  courte 
et  forment  ainsi  un  circuit  complet  d'attraction* 

6*  Lorsque  le  magnétisme  se  manifeste,  les  molécules 
ou  leurs  polarités  sont  toutes  tournées  symétriquement 
dans  une  direction  donnée,  présentant  un  pAle  nord  si 
la  rotation  a  eu  lieu  dans  cette  direction  par  rapport  i 
la  pièce  d'acier  ou  un  pôle  sud  si  elles  ont  tourné  dans 
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la  direction  opposée.  Donc,  dans  le  cas  où  le  magné- 
tisme se  manifeste,  l'on  a  encore  une  distribution  sycné- 
Irique.  mais  une  distribution  dont  les  cercles  d'attraction 
ne  sont  pas  complétés,  si  ce  n'est  par  une  armature  exté- 
rieure joignant  les  deux  [»OI'S. 

6"  Le  magnétisme  est  permanent  quand  la  rigidité  mo- 
léculaire, comme  dans  l'acier  trempé,  i-elient  les  molé- 
cules dansune  direction  donnéeetil  est  passager,  toulea 
les  fois  que  les  molécules  tournent  avec  une  liberté  rela- 
tive, comme  dans  le  fer  doux. 

Preuves  expérimentales. 

Dans  la  théorie  ci-dessus,  la  force  coercilîve  de  Poisson 
est  remplacée  par  la  rigidité  ou  la  liberté  moléculaire  ; 
et  comme  on  connaît  bien  les  efi'ets  qu'ont  les  vibrations 
mécnniques,  la  torsion  ou  le  frottement,  pour  faire  pa- 
raître ou  disparaître  le  magnétisme,  je  veux,  avant  de 
démontrer  les  parties  les  plus  importantes  de  la  théorie, 
citer  un  petit  nombre  d'expérÎCTices  pour  prouver  que  la 
rigidité  moléculaire  satisfait  à  toutes  les  exigCTicea  ponr 
lesquelles  on  a  imaginé  nne  forcfi  coercitive. 

On  peut  constater  l'inHuence  des  vibrations,  delà  tor- 
sion on  de  toute  espèce  de  frollement  sur  une  tige  d'a- 
cier ou  de  fer  aimantée,  en  frappant  avec  un  maillet 
de  bois  des  tiges  d'acier  fort  et  doux,  et  aussi  de  er 
fort  et  doux ,  aimantée  préalablement  h  un  degré 
connu.  L'acier  trempé,  grâce  à  sa  rigidité  moléculaire, 
De  perdra  que  h,  l'acier  doux  60,  le  fer  dur  50  et  le 
fer  doux  suédois  99  p.  100  de  son  magnétisme,  la 
quantité  de  perte  ne  dépendant  pas  tant  de  la  nature 
du  métal  —  acier  ou  fer  —  que  de  son  degré  de  force 
ou  de    mollesse.   Or,    comme  il  faut  nne  force  bien 
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I  plus  grande  pour  aimanter  au  même  degré  l'acier  cffl^ 

I  que  le  fer,  l'on  peut  imaginer  un  acier  tellement  dur  que 

SCS  molécules  ne  pourraient  tourner  et  dans  lequel,  par 
l  conséquent,   une  force  inductrice  donnée  ne  pourrait 

I  manifester  aucune  aimantation,  tandis  qu'un  fer  parfai- 

i  tement  doux  donnerait  le  maximum  d'effet  et  revien- 

drait insiaDlanément  à  son  état  antérieur.  De  là,  on 
pourrait  supposer,  par  erreur,  que  le  fer  doux  suédois 
ne  saurait  garder  son  aimantation  et  que  son  état  natu- 
rel serait  zéro  ou  la  neutralité.  Mais  ici  cette  disparition 
apparente  de  magnétisme  est  due  à  l'extrême  liberté  de 
L  mouvement  des  molécules  qui  leur  permet  d'obéir  de 

<  suite  b,  la  force  dirigeante,  relativement  faible,  du  ma- 

;  gnétisme  de  la  terre.  Ou  peut  le  démontrer  facilement 

j  en   aimantant  une  tige  de   fer  doux  tenue    verlicale- 

u  ment,  de  façon  que  son  pôle  nord  soit  à  sa  partie  infé- 

[  rieure.    En    écartant   l'aim.^nt   inducteur   ou  la  bobine 

électro-magnétique,  on  trouve  que  la  lige  conserve  une 
polarité  nord  puissante;  mais  si  elle  est  aimantée  en 
j.  sens  contraire,  on  n'a  plus,  après  l'éloignement  de  la 

cause  inductrice,  que  des  traces  d'aimantation.  Pour 
■j  réussir  cette  expérience,  comme  toutes  les  autres  où  il 

J  est  question  de  fer  doux,  il  faut  employer  le  meilleur  fer 

au  charbon  de  bois  de  Suède,  complètement  recuit  à 
'  haute  température. 

I  iNous  trouvons  encore  que  les  tiges  d'acier  ou  de  fer 

f  perdront  beaucoup  moins  de  magnétisme  si  elles  vibrent 

i  dyns  le  méridien  magnétique  i  ou  verticalement  si  leurs 

pôles  nord  sunt  à  leur  extrémité  inférieure,  que  si  elles 
I  fiont  horizontales  ou,  encore  moins,  que  si  leurs  pAlessoni 

contraires  à  ceux  du  champ  de  la  terre,  et  aussi  qu'elles 
;  acquerront  leur  maximum    d'aimantation  d'une  cause 

excitatrice  donnée,  lorsqu'elles  sont  placées  verUcaJ^^ 
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!'  ment  comme  il  est  in*]îqué  plus  haut  et  que  I&s  molé- 
cules conservent  une  plus  grande  liberté  de  mouvement 
pour  obéir  à  rinfluence  directrice  des  vibrations,  de  la 
torsion,  du  frottement  ou  du  battage  du  fer.  Toute  in- 
fluence qui  tendrait  à  augmenter  ceite  liberté  de  mou- 
vement, comme  la  chaleur  ou  des  irépidalions  mécani- 
ques, donne  au  fer  une  lorce  magnétique  beaucoup  plus 
grande  que  celle  que  l'on  pourrait  obtenir  sans  cela. 

Pour  faire  ressortir  les  elTets  du  mouvement  sur  l'aï- 
roantation,  prenony  deux  lubes  de  verre  ou  fioles  ordi- 
naires de  n'importe  quelle  longueur  ou  diamètre,  par 
exemple,  de  10  centimètres  de  longueur  sur  2de  diamè- 
tre. Si  maintenant  nous  remplissons  de  limaille  de  fer 
ces  tubes  aux  deux  tiers,  pour  conserver  à  la  limaille 
toute  liberté  de  mouvement  quand  on  secoue  le  tube, 
nous  trouvons  que  chaque  tube ,  si  la  limaille  est  aiman- 
lÈe,  conserve  une  quantité  égale  de  magnétisme  résiduel 
et  que  le  tout  disparaît  à  une  légère  secousse  du  tube. 
Noua  imitons  ainsi  les  effets  do  vibration.  Mais  si  dans 
l'un  de  ces  tubes  nous  ajoutons  de  la  résine  (en  fait  tout 
liquide  un  peu  visqueux,  comme  le  pétrole,  suffit)  nous 
rendons  alors  celte  limaille  plus  rigide  et  nous  ne  pou- 
vons produire,  par  la  secousse,  la  disparition  de  son  ma- 
gnétisme résiduel.  En  y  versant  du  pétrole,  il  semble  qui.' 
que  nous  avons  introduit  une  force  coercilive  énergique, 
mais  noussavonsque  cette  addition  nepeutavoirque  l'effet 
mécanique  de  rendre  la  limailie  de  fer  moins  libre  de 
tourner  et  ainsi  relativement  rigide.  Si  l'on  désire  cons- 
tater l'effet  de  la  torsion,  nous  n'avons  qu'il  secouer  la 
limaille  de  façon  que  le  tnbe  étant  horizontal,  l'espace 
vide  soit  au  -dessus,  et  à  tourner  le  tube  légèrement,  mais 
sans  secousse  sur  son  axe  horizontal.  Le  magnétisme 
rémanent  de  la  limaille  disparaît  instantanément  à  la  ro- 
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tatioD,  bien  qu'évidemmeDt  nous  n'ayons  pas  changé  la 
position  horizontale  de  ses  particules.  C'est  un  elTet  setu- 
blable  qui  se  produit  sui-  une  tige  de  fer  doux,  car  si  ou 
l'aiaiaute  et  si  on  observe  son  niagnéusme  rémanent,  on 
trouve  qu'en  imprimant  une  légère  loisiOD  à  la  tige,  ce 
magnétisme  disparait  îustanunémeni  —  résultat  analo- 
gue à  ce  qui  a  lieu  en  tournant  le  tube  de  limaille  de  fer. 
Mais  si  le  fwest  rendu  plus  rigide  par  le  martelage  ou 
l'acier  rendu  dur  et  rigide  par  la  trempe,  les  torsions  ou 
les  vibrations  n'ont  que  peu  d'eQ'et,  comme  dajis  le  cas 
de  la  timatUe  rendue  rigide  comme  ci-dessus.  P^ous  n'a- 
vous  donc  plus  besoin  de  supposer  une  force  coercilîve 
mystérieuse  pour  expliquer  la  rétention  du  magnélisme, 
car  une  fois  connus  les  propiiélés  mécaniqu&s  du  1er  et 
de  l'acier  et  leur  degré  de  rigidité  ou  de  dureté  molécu- 
Imre,  nous  pouvuns  immédiatement  prévoir  leur  puis- 
sance magnétique  rétentivo. 
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Rotation  des  molécules  avec  polarisation  inhérente. 

La  torsion,  aussi  bien  que  les  vibrations  mécaniques, 
a  comme  nous  l'avons  vu,  une  puissante  înQuence  pour 
aider  les  molécules  ù  triompher  de  leur  inertie  et  leur 
faciliter  ainsi  de  tourner  dans  la  direction  de  l'inllueDoe 
inductrice;  nous  pouvons  donc  polariser  fortement  une 
tige  plate  de  fer  dons,  simplement  en  la  lléchissantou 
la  faisant  vibrer  quand  elle  est  maintenue  verticalement, 
et  si  nous  mesurons  la  force  magnétique  obtenue,  nous 
remarquerons  que  cette  force  est  rigoureuse  aient  eu 
proportion  avec  le  degré  de  douceur  du  fer.  Ainsi,  avec 
i' acier  dur  nous  n'obtenons  que  des  traces  de  polarisation, 
tandis  que  le  fer  doux  suédois  eslrêmement  pur  nous 
donne  le  maximum  de  force.  La  barre  de  fer  ou  d'à 
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uiaiotenae  dans  le  champ  magnétique  de  la  terre,  d'une 
dimension  infinie  comparativement  avec  la  barre  el  infi- 
niment homogène,  ne  peut  dévier  ni  aiîaiblir  le  champ 
qai  l'entoure.  Sa  partie  inférieure  étant  nord,  parait  for- 
tifier ce  champ  par  sa  réaction  ,  t»ndts  que  sa  position 
supérieure,  sud.  p;irait  l'affaiblir  ;  mais,  comme  l'a  mon- 
tré Maxwell  a  les  deux  pOles  de  chaque  molécule  sont 
égaux  et  opposés,  par  con-téquent,  le  résultat  pour 
cfiaqtie  molécule  et  pour  toute  la  masse  doit  être  zéro,  n 

Nous  avons  une  polarité  induite  bien  plus  grande  dans 
le  fer  ou  l'acier,  quand  le  fer  est  sous  forme  de  bar- 
reaux minces  ou  de  petits  fils,  et  cela  nous  devions  nous 
y  attendre,  puisque  les  molécules  extérieures  tournent 
directement  sous  l'influence  du  magnétisme  de  la  terre, 
tandis  que  celles  qui  foraient  l'intérieur  du  barreau  ou 
bien  tournent  facilement,  ou  bien,  comme  dans  les  cas 
de  barres  très  épaisses,  agissent  en  réalité  comme  une 
armature,  empêchant  par  leur  influence  la  libre  rotation 
des  molécules  extérieures. 

Ainsi,  comme  dans  un  barreau  de  fer  la  somme  des 
deux  polarités  égales  est  zéro,  il  est  évident  que  cette 
polarité  doit  être  inhérente.  Je  possède  du  fil  de  fer  doux 
suédois  remarquablement  pur,  d'un  niillimèti'e  de  dia- 
mètre, et  comme  sa  force  polaire  inhérente  paraissait 
grande  quand  il  était  maintenu  verticalement  dans  le 
champ  magnétique  de  la  (erre,  j'ai  mesuré  celte  force 
dans  la  balance  d'induction,  en  la  comparant  avec  une 
colonne  semblable  de  l'atmosphère  magnétique  qu'il  dé- 
plaçait. La  polarité  inhérente  de  ce  fil,  simplement  ac- 
cusée par  le  magnétisme  terrestre,  était  16,600  fois  plus 
grande  que  la  colonne  d'air  déplacée. 

Nous  ne  pouvons,  ni  par  induction,  ni  par  conduction, 
lù  par  concentration,  produire  une  plus  grande  force 
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dans  un  autre  corps  de  même  volume  ou  dimeDsion,  au- 
treuieiit  il  nous  serait  facile  de  créer  uue  grande  force 
avec  une  faible  source,  il  faut  donc  que  le  pouvoir  ma- 
gnétique énoraiéuient  plus  grand  observé  dans  le  fer  que 
dans  la  même  colonne  d'air  qu'il  déplace  soit  dû  à  la  po- 
larité inhérente  de  ses  molécules. 

Parmi  les  nombreuses  barres  de  fer  que  j'ai  espéri- 
meniées,  l'une,  un  morceau  de  cercle  de  fer  ordinaire, 
non  aduuci,  de  deux  centimôlres  de  largeur,  de  iO  cen- 
timèlres  de  longueur  et  de  1  1/2  millimètre  d'épaisseur, 
possède  une  rigidité  moléculaire  suQlsante  pour  rester  en 
apparence  rélVactaire  à  l'influence  du  magnétisme  ter- 
reslre.  Quand  cette  pièce  est  rendue  neutre,  l'on  obtient 
uue  faible  pohrité,  de  simples  traces  si  on  la  maintient 
verticaieuient  sous  l'influence  magnétique  de  la  terre  ; 
mais  si,  diuis  cette  position ,  on  lui  imprime  un  polit 
nombre  de  torsions  ou  de  vibrations  successives,  on 
constate,  de  suite,  une  polarité  plusieurs  milliers  de  fuis 
plus  grande  qu'auparavant.  Maltitenanl  si  le  fer  avait  le 
pouvoir  de  dévier  ou  de  concenirer  le  magnétisme  de  la 
terre  sur  lui-même,  il  n'aurait  pas  besoin  qu'une  action 
oiécanique  vint  ai<ier  la  rotation  moléculaire  que  lui  im- 
priment ces  torsions  ou  vibralions.  Nous  sommes  dune 
forcés  de  conclure,  au  moins,  à  l'existence  d'une  polarité 
inhérente  aux  molécules,  et  si  nous  l'admettons,  il  nous 
faut  aussi,  comme  conséquence  nécessaire,  admettre  la 
rotation  de  ces  molécules,  autrement  nous  ne  pourrions 
expliquer  pourquoi  des  vibratiuiis  mécaniques  qui  rendent 
libres  les  mouvements  de  ces  molécules,  produiraient 
toujours  la  polarité  eu  conformité  avec  la  cause  diri- 
geante. J'ai  déj^  morilré  que  la  torsion  et  les  vibrations 
per  se  soni  en  apparence  destructives  du  magnétisme; 
par  conséquent,  dans  ce  cas,  les  deux  fluides  de  Poisson 
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et  les  couranls  parallèles  d'Ampère  devraient,  suivant 
leur  tiiéorie,  èlre  mélangés  ou  iiélérogènes,  tandis  que 
dans  les  idées  que  je  soutiens,  les  molécules  polarisées 
doivent,  couime  les  aiguilles  des  compas,  obéir  à  toute 
cause  magnétique  directrice,  toutes  les  fuis  qu'une  li- 
berté suflisante  de  mouvement  leur  permet  de  tourner 
librement. 

La  polarité  inhérente  du  fer  peut  encore  s'observer  en 
laisaui  passer  une  tige  plate  de  ftr  doux  sur  l'un  ou  sur 
l'un  et  l'autre  des  deux  jtôles  d'un  aimant  permanent. 
Cette  lige  sera  alors  fortement  aimantée,  son  magnétisme 
r<^ma[ienl,  quaml  on  le  sépare  de  l'aimint,  étant  assez 
puissant  pour  dévier  fortement  la  direction  d'une  aiguille 
suspendue.  Un  petit  nombre  de  légères  torsions  ou  vi- 
brations suffiront  alors  à  décharger  com|]lètement  la 
tit;e.  Maintenant,  supposons  l'opération  répétée  succes- 
sivement plusieurs  milliers  de  fois;  s'il  n'y  avait  pas  de 
polarité  inliérerUe,  on  aurait  graduellement  soutiré  et 
déchargé  dans  l'atmosphère  toute  la  polarité  de  l'ai- 
nant.  Bien  de  ce  genre  n'a  Heu,  Les  molécules  de  fer 
ont  simplement  tourné  chaque  fois  et  la  seule  énergie 
,to  travail  dépensée  ou  perdue  vient  du  bras  de  l'opéra- 
teur. Quant  à  l'énergie  obtenue,  elle  serait  rigoureuse- 
ment en  conlormité  avec  la  liberté  moléculaire  ou  avec 
U  mollesse  et  la  dureté  du  fer  et  de  l'acier.  Ainsi ,  tandis 
que  le  fer  doux  pourrait  aisément  être  polarisé  et  dé- 
cbargë  par  quelques  torsions  mécaniques,  l'acier  trempé 
(hir  en  exigerait  une  quantité  beaucoup  plus  grande. 

Le  D'  Warren  de  la  Rue,  F.  R.  S.,  a  bien  voulu  m'ai- 
der  dans  cette  partie  de  mes  recherches,  en  faisant  pas- 
ser à  travers  des  fds  de  fer  et  d'acier  un  courant  de  sa 
^le  bien  connue  au  chlorure  d'argent.  Nous  avons  em- 
ployé un  condensateur  d'une  capacité  de  â2,8  microfa- 
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radB,  chargé  par  5360  éléments.  Nous  avons  fait  passer 
cette  énorme  charge  étecirique  longitudinalement  à  tra- 
vers les  llls  et  nous  avons  observé  si  un  changement,  el 
lequel,  se  produisait  dans  leur  qualité  on  leur  polarité 
inhérenie.  Le  résultat  a  été  que  ces  fiis  présenlaieni, 
sous  l'inDuence  d'une  cause  directrice  ou  inductiice 
donnée,  exactement  la  môme  polarité  magnétique  qu'au- 
paravanL  Donc,  cette  énorme  force  électrique  n'avait 
ni  changé  ni  détruitleur  polarité  originale  inliérente. 

Si  les  molécules  possèdent  une  polarité  inhérente  «t 
tournent  sur  leurs  axes,  semhhiblemenl  à  une  série  d'ai- 
guilles de  compas  n'ayant  qu'un  léger  degré  de  rigidité 
de  frottenienl,  elles  devront,  si  on  fait  passer  sur  elles 
le  pdie  d'un  aimant,  tourner  symétriquement  dans  une 
direction,  et  le  passage  en  sens  contraire  du  même  pûl* 
de  l'aimant  les  fera  relourner  et  elles  resteront  alors  sy- 
métriquement dans  la  direction  opposée. 

C'est  précisément  un  effi  t  semblable  qui  se  produit 
dansune  tige  de  ftr  doux,  placée,  esiet ouest,  h  quelques 
ponces  au-dessus  d'une  aiguille  directrice.  En  faisant 
passer  de  l'est  ù  l'ouest,  à  quelques  centimètres  au-d^- 
8US  du  m,  le  pOle  sud  d'un  puissant  aimant  naturel,  les 
polarités  nord  des  molécules  tournent  successivement 
dans  la  direction  de  l'ouest,  obéissant  aux  attractioB' 
du  pôle  sud,  comme  on  l'a  vu  déjù  pour  les  petites  ai- 
guilles de  compas.  La  lige  est  alors  aimantée  avec  soti 
pôle  nord  à  l'ouent,  comme  l'indique  la  direction  d'ni» 
aiguille  placée  au-dessus  d'une  partie  qnelconqiie  de 
cette  tige.  Eu  faisant  passer  le  même  pôle  sud  de  l'ai- 
mant naturel  dans  le  sens  opposé,  les  molécules  tour- 
nent toutes,  leurs  pôles  nord  se  dirigeant  successive- 
ment vers  le  pôle  sud  de  l'aimant  permanent  jusqo'à  ee 
qu'ils  arrivent  au  point  où  a  commencé  la  première  w« 
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nantation.  La  tige  a  Diaintenant  entiëreinenl  changé  f^a 
polarilé  et  son  pôle  nord  esl  à  l'est. 

Ce  phénomène  est  bien  connu  dans  l' aimantation  ordi- 
naire des  barreaax  où  l'on  n  soin  de  faire  toujours  passer 
l'aimant  dans  le  même  ^ens,  Rans  quoi  les  pfiles  seraient 
renversés  à  chaque  passage  et  repassage.  Pour  rendre 
compte  de  ce  dernier  fait  avec  la  théorie  de  Coalomb- 
Poisson,  il  faudrait  admt'ttre  que,  d'attord,  tous  les 
fluides  sont  séparés  avec  leurs  fluides  nord  symétrique- 
ment  dirigés  dans  une  direction,  mais  qu'en  faisant 
passer  l'aimant,  ces  fluides  doivent  se  mêler  ensemble, 
le  Suide  nord  passant  h,  In^vers  son  Huide  sud  poar 
arriver  finalement  à  une  direction  opposée  à  sa  position 
priiDÎtive;  la  force  coercllive  aurait  alors  la  double 
fonction  de  permettre  aux  deux  fluides  de  se  mêler  et  de 
passer  au  ir;ivers  l'un  de  l'autre  et  fuialement  de  les 
séparer  entièrement.  Quant  à  la  théorie  d'Ampère,  elle 
exigerait  qu'au  premier  passage  de  l'aimant,  les  moiécttleB 
passassent  de  leur  distribution  au  hasard  k  un  arrange- 
ment symétrique  et  que  sur  son  repassage  dans  nne 
direction  inverse,  la  moitié  des  courants  électriques  élé- 
mentaires tournassent  successivement  dans  une  direction 
CMitraîre  pour  arriver  à  la  neuiratiié,  avant,  finalement, 
que  l'autre  moitié  suivit  la  direction  de  la  première 
moitié,  et  alors  que  tous  ces  conrants  tournassent  dans 
une  direction  opposée  à  celle  qn'ils  ont  prise  sous  la 
première  aimaniaiion.  On  voit  ainsi  que  l'une  et  l'autre 
de  ces  théories,  tout  en  restant  complètement  dans  le 
domaine  de  l'hypothèse,  sont  extrêmennent  compliquées 
et  improbables. 

Avec  la  théorie  que  je  défends,  nous  pouvons  supposer 
quavec  la  rotation  des  molécules  il  se  produirait  quelque 
pertorbation  ou  trépidation  mécanique  et  c'est  ce  qu'on 
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a  reconnu,  en  effet,  comme  Page  l'a  observé  d'abord  el 
comme  l'ont  vérifié  ensuite  le  D'  Joule  et  de  la  BiTe, 
dans  les  sons  moléculaires  qui  se  produisent  dans  le  fer 
avec  l'iûman  talion.  C'est  sur  ces  sons  qu'est  basé  le  pre- 
mier téléphone  de  Reis  et  M.  du  Moncel  a  fait  de  nom- 
breuses reclierclies  à  ce  sujet. 

Dans  la  dernière  de  mes  expériences  sus-menlionnées, 
les  sons  sont  trop  faibles  pour  èlre  entendus,  niais  en 
employant  le  microphone,  ces  trépidations  deviennent  de 
suite  perceptibles. 

Que  les  molécules  de  fer  et  d'antres  métaux  toumeDl 
avec  le  temps,  dans  des  périodes  dont  les  vibrations 
mécaniques  abrègent  la  durée,  c'est  là  un  fait  bien 
connu  en  métallurgie,  et  le  résultat  final  est  générale- 
ment le  passage  d' un  état  fibreux,  comme  dans  les  fils 
de  fer,  k  un  haut  degré  de  cristallisalion.  Pendant  bien 
des  années,  j'employais  une  lame  circulaire  vibrante 
comme  régulateur  de  vitesse  dans  mon  appareil  télé- 
graphique imprimeur  et  bien  qu'elle  fût  réglée  par  ud 
fi-ein  qui  l'empêchait  de  dépasser  sa  limite  d'élasticilC', 
celte  lame  se  brisait  constamment  aprôs  quelques  jours 
d'usage.  La  question  étant  urgente,  je  fis  des  recherches 
spéciales  pour  trouver  la  cause  de  celte  rupture  survenant 
&Ia  suite  d'une  action  vibratoire  constante  de  peu  de 
durée,  et  j'ai  constaté  au  point  de  rupture  un  haut  étal 
decrislallisalion.  Le  fer  vibreux  se  cristalliserait  coia- 
plèlemeot  et  se  briserait  en  un  jour,  le  nombre  des 
vibrations  pour  un  appareil  en  usage  coatinu  pendant 
2i  heures  étant  de  1 .2D9.ti00,  On  peut  donc,  en  chiffres 
ronds,  estimer  la  durée  du  fer,  sous  la  forme  d'une  de 
ces  lames,  à  un  million  de  vibrations.  Le  cuivre  serait 
cristallisé  en  une  heure  et  tous  les  métaux  et  alliages 
sont  inférieurs  A  l'acier,  excepté  le  bronze  aluminium. 
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Des  lames  de  ce  dernier  mêlai  supporteraient  un  emploi 
continu  de  six  semaines  ou  environ  cinquante  millions 
de  vibrations.  Finalement,  j'ai  résolu  le  problème  en  ré- 
partissanl  la  somme  du  travail  vibratoire  sur  une  lame 
en  spirale  qui  contient  3  mètres  de  tige  d'acier  renfermés 
dans  le  même  espace  qu'occupait  auparavant  la  lame  ri- 
gide de  30  centimètres.  Grâce  à  ce  moyen ,  la  durée 
moyenne  de  ces  lamea  s'est  élevée  à  5  ans.  Évidemment 
les  molécules  de  ces  lames  fibreuses  doivent  avoir  tourné 
80U3  l'inlluence  des  vibrations,  pour  produire  des  cris- 
taux. Le  nièoie  phénomène  s'observe  dans  les  essieux 
des  voitures  qui  subissent  des  trépidations  constantes; 
de  larges  cristaux  se  constatent  toujours  au  point  de 
rupture.  Un  autre  fait  :  si  nous  aimantons  et  désaiman- 
tons rapidement  une  tige  de  fer,  nous  produisons  un 
développement  de  chaleur,  dû  au  mouvement  continu 
des  molécules. 

Maxwell  décrit  une  expérience  de  Beetz,  dans  laquelle 
m  Dlanient  extrêmement  petit  de  fer  a  été  déposé  par 
un  électroljpc,  sous  l'inlluence  d'un  fort  champ  magné- 
tique, pour  arriver  à  la  polarité  inhérente  d'un  nombre 
reblivenient  petit  de  molécules,  et  comme  sa  force  ma- 
gnétique était  très  grande,  il  condldère  l'expérience 
comme  concluante.  Mes  propres  observations  montrent 
<iue  l'on  obtient  une  force  magnétique  extérieure  beau- 
coup moindre  d'une  barre  massive  que  d'un  tube  mince 
ou  d'une  lige  plaie  de  même  surface  exposée  à  une  cause 
ncilalrice  limitée.  Nous  savons  que  le  m;igîiétisme  ne 
pénètre  pas  à  une  très  grande  profondeur  et  nous  savons 
aussi  que,  si  à  un  aimant  permanent  d'acier  mince  nous 
ii  adjoignons  une  autre  pièce  non  aimantée,  ou,  mieux  en- 
core, une  tige  de  fer  doux,  la  polarité  extérieure  de  l'û- 
mant  est  grandement  réduite  ;  par  conséquent,  la  manî- 
T.  I.  —  1883.  IH 
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festation  exléiieure  de  polarité  n'et^t  pas  une  mesorc 
directe  Ju  degré  de  rotalioD,  ni  de  la  polarité  totale 
iiihéienle  de  la  jnasse  .Nous  pouvons  avoir  one  grande 
roLalioo  extérieure  Buperlicielle,  superposée  à  des  poti- 
ùaus  de  oaluie  opposée,  comme  on  le  vena  plus  loin  ; 
les  molécules  inlérieureâ  d'un  aimiint  agissent  donc  sou- 
vent plus  ou  iuoina  ccmme  une  armiiture  extérieure,  eo 
fermant  le  circuit  d'allraclion. 

J'ai  fait  couuaitre  mou  opinion  que  la  molécnle  elle- 
même  possède  sa  pojju-ité  iiibérenl-e,  qui,  comme  la  gra- 
vité, est  une  qualité  qui  lui  est  propre  et  dont  nons  n'a- 
vons pas  plus  de  raison  d'attribuer  la  cause  ii  des  cOErranls 
électriques  élémentaires  que  de  considérer  ces  courants 
élémentaires  comme  étant  la  cause  de  la  gi-avité,  de  f  af- 
finité cljiiuique  ou  de  la  cobésioû  et  de  son  pouvoir  po- 
laire de  cristallisation,  propriétés  dont  la  plupart  sont 
affectées  par  le  courant  électrique.  Il  y  a  une  certaine 
analogie  entre  les  courants  électriques  et  le  mngnélisme, 
mais  elle  n'est  pas  aussi  grande  que  l'analogie  entre  la 
polarité  magnétique  d'une  molécule  et  ses  autres  pro> 
priâtes. 

Le  magnétisme,  comme  l'affinité  chimique,  la  cohé- 
sion et  la  cristallisation,  a  ses  points  critiques.  Faraday 
a  découvert  qu'à  la  chaleur  rouge  jaune,  le  fer  perd  in- 
stantanément son  pouvoir  magnétique  polaire  apjiarentt 
poui'  le  recouvrer  iiistuntanémenl  à  k  température  ronge, 
le  point  critique  variant  poui'  le  fer,  l'acier,  etc.,  etélaM 
le  plus  bas  pour  le  nickel.  La  chose  serait  dillicile  à 
expliquer  avec  la  théorie  d'Ampère,  car  on  devrait  ad- 
mettre que  les  courants  élémentaires  menrent  ou  cessent 
instantanément,  pour  revivre  avec  un  abaissement  de 
température  de  quelques  degrés.  Ce  seriiil  également 
diOicJle  à  expliquer  avec  mes  idées,  si  le  fait  n'apparte- 
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naît  pas  à  toute  une  classe  de  phénoaiènes  provenant  de 
ce  que  les  molécules  poseëdent  des  propriétés  variées 
dont  la  chimie  et  tous  nos  autres  moyens  d'investigation 
ne  peuvent  nous  faire  toucher  que  les  points  critiques, 
sans  essayer  d'expliquer,  par  exemple,  pourquoi  le  fer 
a  plus  d'affinité pourl'oxygène  que  Tor.  Nous  savons  qu'il 
en  est  ainsi  ;  nous  savons  que  les  molécules  de  toutes 
matières  sont  douées  de  certaines  propriétés  ayant  cer- 
tains points  critiques,  et  je  ne  puis  voir  de  raison  pour 
séparer  leur  polarité  magnétique  inhérente  de  leurs 
nombreuses  autres  propriétés.  (^1  sifivre.) 


CHRONIQUE. 


Projet  de  création  d'une  Société 
des  électriciens* 

Dans  une  nombreuse  réunion  composée  de  membres  de 
l'Institut,  d'électriciens,  de  fonctionnaires,  de  radministration 
des  postes  et  télégraphes  et  des  principaux  représentants  de 
la  presse  scientifique,  qui  a  eu  lieu  le  21  juin  dernier  au  mi- 
nistère des  postes  et  des  télégraphes,  sous  la  présidence  de 
M.  Georges  Berger,  on  a  discuté  le  projet  de  création  d'une 
société  d*électriciens,  et  un  comité  a  été  chargé  d'en  élaborer 
les  statuts. 

Nous  nous  bornerons,  pour  le  moment,  à  reproduire  l'ex- 
trait suivant  d'une  note  distribuée  à  tous  les  membres  de  la 
réunion,  qui  explique  comment  l'idée  de  la  fondation  d'une 
société  des  électriciens  est  venue  naturellement  comme 
suite  a  l'organisation  des  dîners  mensuels  d'électriciens  qui 
avaient  lieu  depuis  le  mois  de  mars. 

Depuis  le  21  mars  dernier,  les  électriciens  français  se  sont 
réunis,  chaque  mois,  dans  un  banquet  où  ont  été  discutées  les 
questions  qui  intéressent  la  science  électrique. 

Le  premier  de  ces  banquets  a  eu  Heu  sous  la  présidence  de 
M.  Ad.  Cocbery,  ministre  des  postes  et  des  télégraphes. 

La  seconde  assemblée  a  été  présidée  par  M.  Georges  Berger, 
commissaire  général  de  l'Exposition  internationale  d'électri- 
cité de  1881,  et  la  troisième  par  M.  le  sénateur  comte  de 
Douhet. 

Le  succès  de  ces  assemblées  périodiques  a  été  tel  qu'il  est 
venuk  l'esprit  de  tout  le  monde  que  le  moment  était  arrivé 
de  transformer  ces  réunions  mensuelles  en  une  institution 
durable  et  plus  féconde.  Aussi,  dès  la  troisième  réunion,  une 
commission  d'initiative  fut  nommée  d'acclamation  avec  man- 
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dal  de  rechercher  les  voies  et  moyens  de  fonder  une  Société 
générale  def  électriciens. 

Celle  commission  comprenait  MM.  Georges  Berger,  com- 
missaire général  de  l'Eïpoailon  d'èlectricilé  de  1881  ;  A.  lier- 
thon,  ingénieur  du  service  technique  de  la  Compagnie  des 
téléphones;  Cabanellas,  ancien  officier  de  marine  el  savant 
électricien;  comle  de  Douhet,  sénateur,  dont  l'intervenlifiii 
parlementaire  fui  si  favorable  aux  électriciens  à  l'occasion  Av. 
l'Exposilion;  comle  d'ilallez  d'Arros,  ancien  ulRcier,  inspira- 
teur du  premier  banquet  :  JablochkafT,  l'inventeur  bien  connu 
de  la  bougie  qui  porte  son  nom  ;  de  Hérilens,  ingénieur  élec- 
tricien el  constructeur  des  puissantes  machines  adoptées  pour 
le  service  des  phares;  A.  Sahourain,  rédacteur  de  VÈUctricUé 
et  secrétaire  de  la  réunion;  docteur  Uonalo  Tommasi,  savant 
chimiste  électricien,  et  l'abbé  H,  Valette,  directeur  du  Cosmos- 
Ui-Mondes.  Elie  s'adjoignit  M.  Annengaud  jeune,  président 
de  la  chambre  syndicale  d'électricité,  et  se  mit  immédiate- 
ment à  l'œuvre,  sous  la  direction  de  M.  Maurice  Lcewy, 
membre  de  l'Instilul  et  sous-directeur  de  l' Observatoire,  pré- 
sident de  la  réunion  du  mois  de  juin. 

La  commission,  pensant  que,  pour  être  nlile  et  fécond,  son 
programme  devait  recevoir  la  consécration  solennelle  et 
comme  te  baptême  des  sommités  de  la  science  et  de  l'industrie 
électriques,  invita  un  grand  nombre  de  notabilités  scienti- 
fiques, membres  de  l'Institut,  présidents  ou  représentants  de 
toutes  les  grandes  sociétés  scientifiques,  directeurs  des  obser- 
vatoires et  des  principales  écoles,  ingénieurs  du  minislère 
des  postes  el  télégraphes,  ainsi  que  les  sommités  de  roieclri- 
cité  médicale;  puis,  parmi  les  notabilités  industrielles,  lus 
chefs  des  principales  usines  ou  grandes  sociétés  électriques; 
enfin,  un  choix  aussi  large  que  possible  dans  la  presse,  tant 
scientifique  que  politique. 

L'attente  et  les  espérances  de  la  commission  ne  furent  pas 
trompées;  plus  de  quatre-vingts  personnes  répondirent  à 
l'appel  du  président  el  se  pressaient,  le  jeudi  21  juin,  dans 
les  salons  de  la  maison  Durand,  devenue  trop  étroite  pour  la 
circonstance. 

H.  Maurice  Lcewy,  président,  avait  à  sa  droite  H.  le  comte  de 
Lesseps,  ^sagaucheM.  Paye,  ancien  ministre  de  l'instruction 


■am  cuoHiffas. 

publique;  en  face,  l'amiral  inrien  de  la  tiraviëre,  entouré  ée 
M.  l'abbé  Moigno,  le  savant  el  vénérable  chanoine  de  Saint- 
Denis,  fondaliiur  du  Cornios,  et  de  M.  Georges  Berger,  com- 
«iesaire  général  de  t'Eipa^ilion  d'électricité. 

L'iDatiUiléUilcn  outre  représenté  par  MH.  Breguet,Cb-  Ro- 
bin et  Friedel.  Parmi  les  autres  GonviveG  de  distinctioa.  od 
iimarquait  UM.  Ulavier,  Trolin  et  Rajnaud.  représentant  le 
iiiittifiire  deslélégrapliF's; —  (lodron,  ingénieur  en  chef  delà 
marine;  —  les  in^iéiiieurs  en  chef  de  Lap)>arent  ^des  laioes), 
Lucas  (des  ponts  et  chaussée^;,  Berthon  (de  la  Société  des  té- 
léphones), HJireht',  prë^id«nt  de  la  Société  des  ingèoietirs 
civils;  foliei'.  président  de  la  Sociéti!'  de  physique; — Rey- 
moiid,  député,  président  de  la  Société  des  élèves  de  l'Kcole 
ceotrale;  —  Hariè-Davy,  directeur  ia  l'observatoire  de  Hunt' 
SDuris;  —  le  comte  de  Douhet,  sénateur;  un  grand  nombre 
de  ctMistru«tours  et  d'électricieits,  el  BOtaramenl  .MU.  Jabloch- 
kofi,  deMériteHs,  (>.  CabanelUs,  D,  Toniniasi,  MHicbe,  ftoistd, 
Uttcrétel,  J.  Arnii'ngaud,  Aubineau,  Carmillot,  l.aitij;.  l,aUès, 
Napoli,  Casalonga,  etc.,  —  le  comte  llallez  d'Arroa;  —  A,  Sa- 
bourain,  secrétaire  de  cette  réunion;  —  les  docteurs  Tripier, 
Mallèi,  Apastoli,  Uicbael»,  Crtnier,  Lafoiit,  Menières,  Préterre. 
—  Victor  Rose,  graveur-doKsinateur;  —  un  f;rand  oeoibre  4e 
journalistes,  tOU>s  les  grands  journaux  île  Paris  s' étant  fait  r»- 
présenter  par  luuns  réducteurs  Kvienti Tiques,  les  revues  adm- 
liliques  |>ar  leurs  directeurs;  la  presse  étrangère  était  reprè- 
sealée  par  H.  de  BlowitK,  correspondant  du  Tiaies;  —  tn&a, 
parmi  les  piiblJci»Les  les  plus  connus  :  UH.  Louis  Figuier. 
D.  de  Parville,  W.  de  Fonviclle,  Baille,  Cb.  Itichet,  Slanî&Us 
MeuBier,  de  Naosouty,  abbé  U.  Valeur,  etc. 


Des  discours,  dans  lesquels  ou  a  fait  resnorlir  l'iilililé  de  la 
transformation  des  dîners  mensuels  el  de  la  création  d'ane 
aocièlé  française  cleii  électrieienu,  ont  ensuite  été  prononcé» 
parNH.  I.œw>',  CabanelLas,  Méritens,  Marié-Dayy  et  Armen- 
gMtd,  flt  ont  été  accueillis  avec  le  plus  vif  enthouMasme. 
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Hystème  de  télég^rapliie  optique  établi  iMàr 
M.  Adam,  entre  l^le  Maurice  et  l^Ie  de  la 
Réunion. 

Commanication  par  M.  Fatk. 

M.  le  commandant  Bridet,  ancien  capitaine  de  port  à  la 
Réunion,  auteur  bien  connu  d'un  ouvrage  important  sur  les 
ouragans  de  l'émisphère  austral,  est  venu  en  France,  en  i88!, 
pour  tâcher  d'obtenir  rétablissement  d'un  câble  télégraphi- 
que entre  Maurice  et  la  Réunion  (voir  les  Comptes  rendus  du 
I8}aillet  1861).  Certaines  difficultés  ayant  arrêté  1  exécution 
de  ce  projet,  M.  Adam,  de  Tîle  Maurice,  résolut  d'établir,  au 
moyen  de  signaux  optiques,  cette  communication  qui  inté- 
resse si  vivement  la  sécurité  de  notre  colonie  et  des  nom- 
breux vaisseaux  qui  en  fréquentent  les  rades  et  le  nouveau 
port.  Il  est  venu  lui-même  en  France,  en  1882,  pour  faire  exé- 
cuter ses  appareils  et  soumettre  ses  idées  au  jugement  de  l'A- 
cadémie. L'Académie  y  a  pris  intérêt;  elle  a  renvoyé  a  une 
Commission  l'examen  de  ce  projet  iCompfes  rendus  du  2  octo- 
bre 1882).  Cette  Commission  aura  bientôt  a  faire  son  Rapport, 
non  plus  sur  des  idées,  mais  sur  des  faits  accomplis. 

En  effet,  la  lettre  suivante  que  je  viens  de  recevoir  de  M.  le 
commandant  Bridet,  par  l'intermédiaire  de  M.  1  amiral  Cloué, 
annonce  que  M.  Adam  a  pleinement  réussi  dans  ses  essais 
préparatoires  : 

u  SaiDt-Dcni9,  le  21  juillet  1883. 

u  Un  fait  de  la  plus  grande  importance  vient  de  se  produire 
à  la  Réunion:  la  communication  avec  Maurice  par  signaux 
optiques  est  réalisée. 

a  M.  Adam,  après  bien  des  difficultés  surmontées  avec  une 
persévérance  digne  des  plus  grands  éloges,  a  eu  la  satisfaction 
de  réussir  huit  jours  seulement  après  avoir  commencé  ses  si- 
gnaux, et  ce  sera  pour  lui  un  grand  honneur  d'avoir  tenté 
l'entreprise  arec  si  peu  de  ressources. 

«  Après  avoir  cherché  à  Saint-Rose,  point  le  plus  rappro- 
ché de  Maurice,  il  a  été  forcé  d'y  renoncer  parce  que  les  som- 
mets habitables  manquaient  d'eau  potable;  il  est  donc  venu 
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près  de  Saint*Denis  se  placer  sur  le  piton  du  bo  s  de  Nèfles,  k 
iiOO  mètres  d'altitude.  Mais  il  se  trouvait  là  à  245  kilomètres 
de  Maurice  et,  la  déperdition  de  lumière  étant  considérable,  il 
craignait  de  ne  pas  tHre  aperçu,  les  rayons  lumineux  ne  pas- 
sant qu*à  130  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  d'après 
ses  calculs.  La  station  de  Maurice  n'est  pas  encore  organisée, 
mais  il  avait  la  des  amis  qui  surveillaient  ses  signaux  sur  le 
Pouce,  montagne  élevée  de  600  mètres,  et  voici  la  lettre  qu'il 
vient  de  recevoir  : 

«  Aujourd'hui,  j'ai  le  plaisir  de  vous  annoncer  que  j'w 
a  aperçu  ce  matin,  à  TUO»,  7'*50-,  8\  8M0-,  8M5-,  8*21-, 
«  8*'26'"  et  8*36",  une  lumière  rouge  orangé,  d'un  diamètre 
0  au  moins  double  de  celui  de  Vénus;  je  l'ai  vue  et  l'ai  fait 
«  voir  à  Kugène  et  à  Bidessy,  à  la  fois  dans  la  lunette  de  Bar- 
«  dou  vi  dans  celle  de  Taltazimut.  » 

«  Cela  se  passait  le  18  mai  et  il  n'y  avait  que  dix  jours  que 
les  observations  avaient  commencé. 

«  M.  Adam  ne  s'est  encore  servi  que  des  éclats  d'un  miroir 
de  1  mèlre  de  diamètre;  il  compte  employer  l'appareil  Mangin 
aussitôt  son  arrivée  à  Maurice  où  il  se  rend  par  la  malle  pro- 
chaine. 

«  Comme  il  est  au  bois  de  Nèfles  et  qu*il  ne  pourra  pas  vous 
écrire  par  celte  malle,  j'ai  tenu  à  vous  prévenir  de  ce  résultat 
magnifique,  auquel  vous  avez  contribué  par  les  encourage- 
ments que  vous  avez  donnés  à  notre  ami.  » 

{Comptes  rendus,) 


Moyen  <le  «léfsainiaiitep  les  iiioutreN  <iiii  ont 
été  alniuutéeN  par  le  voisinage  «IHin  elianip 
niag^uéticiiie  puissant* 

Note  de  M.  Deprez. 

Uuand  une  montre  se  trouve  accidentellement  maintenue 
dans  un  champ  magnétique,  les  pièces  d'acier  que  contient 
son  mécanisme  intérieur  subissent  une  aimantation  qui  en 
arréle  la  marche.  Pour  remédier  k  cet  accident,  sans  avoir 
recours  au  procédé  extrême  du  remplacement  des  pièces  ai- 
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manléfs,  il  fiufflrait  de  faire  naître  une  aimaTitalioD  égale  et  de 
Bpns  contraire  s  ]a  première;  mais,  comme  la  valeur  et  la  di- 
rection de  celle-ci  sont  inconnues,]  ai  imaginé  de  tourner  la 
diUieuUè  au  moyen  de  l'arlilîce  suivant. 

On  dispose  la  montre  dans  un  champ  magnétique  puissant, 
et  on  lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  ;  la  polarilé  qui 
lend  à  se  Tornierpar  inHuence  se  déplacera  constamment  avec 
Torientalion  des  lignes  de  force,  sans  pouvoir  fe  fixer  jamais 
pendant  toute  la  durée  du  mouvement,  et  toute  trace  de  ma- 
gnélisiue  disparaîtra  de  la  montre  si  l'on  parvient  k  la  sous- 
Imire  ainsi  à  l'action  du  champ  qui  l'entoure.  Ce  butesl  faci- 
lement atteint  en  la  faisant  tourner  dans  le  champ  magnéti- 
que, d'un  mouvement  hélicoïdal  qui,  l'éloignant  graduelle- 
ment, la  fera  échapper  k  une  influence  dont  le  sens  el  la  di- 
rection varient  d'ailleurs  constamment  Jusqu'au  moment  où 
elle  devient  nulle. 

J'ai  souvent  expérinienlé  ce  procédé,  toujours  avec  succèa. 
sur  des  montres  dont  l'aimantation  était  quelquefois  telle, 
que  les  secousses  qu'on  leur  imprimait  ne  parvenaient  même 
pas  a  les  mettre  niomenUtnrnicnt  en  marche. 

(  Comptes  rendus.) 


Sur  la  connexion  entre  le»  V'cllpiïeH  de  Soleil 
et  le  ningnétisnie  tcrrcutroi 


La  question  touchant  la  dépendance  qui  existerait  entre  le 
magnélisme  terrestre  el  le  phénomène  astronomique  des 
éclipses  a  été  soulevé  de  temps  en  temps  parmi  les  savants, 
II  y  en  avait  qui  soutenaient  que  les  variations  anormales  de 
l'aiguille,  observées  quelquefois  pendant  les  éclipses  de  So- 
leil, étaient  l'effet  de  la  conjonction  des  deux  astres;  il  y  en 
avait  d'autres,  au  contraire,  pour  qui  une  pareille  relation 
élait  fort  douteuse. 

La  discussion  sur  cet  argument  reprit  avec  une  nouvelle  et 
plus  grande  vigueur  à  l'époque  de  l'êclipse  totale  de  Soleil  du 


23  décembre  187D,  dans  laquelle  oa  obtiorva,  durant  le  phéo«> 
iiièae,  quelques  anomalies  spéciales  dans  ]as  aiguilles  aimu- 
lèeg  élablies  en  Sicile,  dans  la  zone  niârae  de  totalité  et  aillean 
en  Ualie. 

Â&n  d'éclairer  uu  fait  de  mëlâorolo^ie  cosmique  d'une  s\ 
baute  imporlaiice,  on  commenta,  après  celte  époque,  à  faira, 
i  l'observatoire  de  Uoncatieri,  des  observations  régulières  de 
la  déclinaison  magnétique  à  luccaiion  des  éclipses  d«  Sflleil 
etmâine  de  quelques  éclipses  de  Lune.  A  ces  époques,  on  ob- 
servait l'aiguille  de  déclinuleon  à  de«  iiilervall''6  1res  eonrti, 
de  dix  en  dix,  et  plus  souvent  de  cinq  en  cinq  minutes,  et  cela 
pendant  plusieurs  heures  et  même  pendant  plusieurs  joovi  de 
suite. 

Les  éclipses  étudiées  de  celle  manière  sont  au  nombre  4c 
'Vingt  1  la  première  est  celle  du  22  décembre  1B70  rappeler 
plus  haut;  la  dernière  est  celli;  du  17  mai  1âS2. 

J'ai  publié,  de  temps  en  temps,  la  discussion  des  observa- 
Uous  faites  dans  quelques-unes  de  ceaéclipNes;  mais  j'ai  en- 
trepris, tout  récemment,  la  discussion  générale  de  ton  tel  lus 
observations  des  vin^l  éclipses  étudiées.  Cette  discussion  n'a 
conduit  aux  conclusions  suivantes: 

1.  I.cs  variations  de  la  déclinaison  qui  se  sont  produites 
durant  la  pliase  générale  des  éclipses  observées,  et  plus  eu- 
core  celles  des  autres  phases,  restent  dans  les  limites  de  li 
variation  moyenne  des  jours  qni  comprennent  celui  de  Yi- 
clipsQ  et  sont  d'accord  avec  elle. 

B.  Elles  sont  également  d'accord  avec  les  valeurs  de  la  pé-  j 
riode  annuelle  cl  de  la  période  iindéccnnale  de  celte  mCme 
YBrialion,  excepté  les  cas  d'anomnlie.  Elles  sont  moindres 
pendant  les  moiadhiver  où  l'amplitude  de  l'oscillation  diurne 
de  l'eigullle  aimantée  est  plus  petite,  et  plus  grandes  dans  les 
autres  mois,  surtout  dans  ceux  d'été  où  la  variation  diurne  de 
la  déclinaison  est  plus  grande.  Elles  sont  aussi  relativement 
plus  grandes  dans  les  années  plus  rapprochées  de  la  pèriotle 
undèceannle  de  maximum,  de  1870  k  i87i;  moindres  dans 
celles  qui  «voisinent  le  minimum,  de  1878  à  1880. 
i  3.   Par  contre,  les  écarta  de  l'aiguille  ne  sont  nullement 

(  d'accord  avec  les  différents  nccirlents  du  phénomène  astrono- 

Lmique.  En  effet:  ■'■^-  m 
A 


a.  Dans  tes  édip&es  visibles  de  Soleil,  qui  sont  les  plue  im- 
porUolcs.,  la  valeur  de  l'écarl  iiusdit  n'est  pss  en  rapport  avec 
ia  grandeur  de  l' éclipse. 

6.  On  peut  faire  la  même  remarqua  au  sujet  des  varûUions 
'  magoétJqueK  enregistrëes  durant  les  plinses,  générale  et  cen- 
'  traie,  des  diflereales  éclipses.  Elles  ne  oiontrenl  aucune,  corr«G- 
'  pondance  ni  fntr?  elle»,  ni  aveu  le  phénomène.  Dhus  qnelqiM): 
éclipses  totales,  In  \ariHtion  est  plus  grande-,  dans  d'autreii, 
'  «lie  est  uioiadre  (lue  dans  les  éclipses  annulaires,  et  lu  varin- 
tîon  qu'on  eut  dans  l'éclipRe  partielle  du  2i>  novembre  tST3  ett 
plu.s  Turle  que  toules  les  varj^iliiins  obtenocH  pour  les  éclipses 
totales  et  annulaires;  tandis  que  civiles  des  éclipses,  égalemeal 
(larlit^llea,  du  1"  et  du  31  décembre  1880,  sont  les  plus  faibles 
I  de  toutes. 

'  c  On  an  rencontre  non  pAus  aucune  relation  enlre  1rs 
'-valeurs  correspondant  aux  éclipses  invisibles  et  celles  des 
'  éclipses  visibles. 

f  4.  Non  seulement  ta  valeur  de  la  variatioD  de  la  déclinaison 
I  magnétique  oo  fut  en  auruao  manière  alli^réc  par  l'inflitence 
'  de  l'cclipse,  ninis  pas  même  la  marche  diurne  de  riiiguill«,  et 
les  déviations,  prises  séparéoienl,  ne  furent  exagérées  ou 
'  troublées  en  aucune  façon  en  comparaison  des  déviations 
I  habituelles. 

I  Ces  conclusions  dcvicnnenl,  pour  ainsi  dire,  évidentes,  si 
'  l'on  compare  les  n'sullnts  diiit  observalions  faites  les  jours  des 
<  é:Iipses  à  ceux  des  nulres  jours.  I.a  comparaison  est  facile 
I  dans  notre  observatoire  où,  depuis  1870,  on  fait  à  des  périodes 
déterminées  des  observations  magnéliijuesdi!  quinze  en  quinze 
oiDlUes  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures  de 
imXe.  De  celte  coofronlallon  il  résulte  1res  clairement  que  le^ 
iDoroalies  peu  nombreuses  et  apparentes,  qu'on  a  observées 
'dans  la  déclinaison  pendant  quelques-unes  des  éclipses  étu- 
diées, constituent  un  fait  ordinaire  dnns  les  mouvements  de 
Taiguille  aîmanlce. 

Ces  mémea  conclusions  sont  conlirmées  d'une  miiniëre  écla- 
tante par  quelques  observations  fort  importantes,  qui  dissipe- 
twit  tous  les  doutes,  s'il  en  reste  encore,  sur  la  question  qui 
nous  occupe. 
En  effet,  parmi  les  vingt  érlipsca  étadiées,  il  y  en  eut  troie 
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totales  de  Soleil,  dans  lesquelles  od  observa  rBÎguîlleaimutèï 

non  seulement  dans  des  régions  éloignées  de  la  zone  de  toU- 
lité,  mais  aussi  dans  celle  xone  elle-même,  ou  dans  des  endroits 
qui  en  étaient  Tort  rapprochés. 

Ces  éclipses  sont  :  1°  [.'éclipse  du  ii  décembre  1870,  qui  tut 
totale  en  Sicile.  Les  observations  magnéliques  ont  été  faites  ïti 
Sicile  dans  la  zone  totale  et  dans  plusieurs  stations  ïlalienDes 
en  dehors  de  celle  zone; 

3'  L'éclipsé  du  iî  décembre  1871,  qui  fut  totale  dan»  Vlaie. 
L'aiguille  aimantée  a  été  observée  à  Bornéo  et  à  Batavia; 

3'  L'éclipsé  du  17  mai  1882,  qui  fut  totale  dans  diverses  par- 
ties de  l'Arrique  et  de  l'Asie.  Les  observations  magnétiques  ont 
été  faites  h  Zi-Ka-Wei  par  le  P.  Dechevrens  et  à  Batavia  par 
le  D'  Bergsma. 

D'après  la  discussion  des  observations  magnétiques  fut» 
pendant  les  différentes  phases  des  éclipses  totales  et  celles  qui 
concernent  les  autres  éclipses  étudiées  pendant  l'espace  de 
treize  ans  consécutifs,  je  crois  enfin  le  moment  venu  de  poo- 
ïoir  établir,  avec  la  certitude  requise  en  cette  matière,  la  loi 
physique  suivante  : 

La  conjonclion  de  deux  astres  dans  les  éclipses  de  Soleil,  il 
même  que  leur  opposition  dans  les  éclipses  de  Lune,  n'ont  on- 
cune  injtuence  sur  les  variations  des  Éléments  magnétiques  (fe 
(o  Terre;  et  pour  ce  motif  il  n'y  a  aucune  connexion  entre  lei 
éelipses  et  le  nta^nifisme  terrestre, 

(Comptes  rendus) 


SiiP  les  f  oiiriiiiti!!  d'iiiinierslo»  et  «le  inoiiTe- 
niciit  d'un  iiiéfnl  «Inns  un  liquide  ot  les 
coiirn»ti«  «r^iiiersioiK 

Note  de  M,  Knoaciisuu.. 

Deux  électrodes  d'un  même  métal  plongeant  dans  un  liquide, 
on  sait  que,  si  l'on  met  en  mouvement  l'une  d'elles,  k  l'inté- 
rieur de  ce  liquide,  il  se  produit  un  courant,  dont  le  sens 
varie  avei!  la  nature  du  métal  et  du  liquide  en  contact.  Ce» 
phénomènes  ont  été  étudiés  avec  beaucoup  de  détails  par 
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t  Edm.  Becquerel.  On  sail,  d'autre  part,  que,  l'une  dea  èiec- 
fodes  élanl  plongée  dans  le  liquide,  si  l'on  vienl  a  plonger 
htilre,  il  se  produit  un  courant  au  njonienl  de  l'imnierâion. 
Iqoulerai  qu'on  oblienl  un  effet  électrique  du  même  genre 
9  moment  où  l  on  relire  l'une  des  électrodes  du  liquide  :  il  se 
roduit  alors  un  faible  courant  d'éniersion  et  je  crois  pouvoir 
koncer  une  relation  simple  entre  ces  trois  espèces  de  courants  : 
[  Le  courant  produit  -par  l'immersion  est  de  sens  contraire  à 
tltii  que  produit  le  iiuniocment  ;  le  courant  d'èmersion  est  de 
thne  sent  que  le  courant  de  mouvement. 
I  Ainsi,  lorsqu'on  plonge  un  lil  de  platine  bien  dépolarisè 
tons  de  Teau  acidulée,  le  fil  s'électrise  positivement  au  mo- 
^t  de  l'immersion;  il  devient  négatif  pendant  son  mouve- 
lent  dans  le  liquide,  et  il  devient  encore  négatif  au  moment 
A  on  le  relire  de  ce  liquide.  Le  mûme  (il  de  platine  s'èlec- 
lite  négativement  au  manient  où  on  le  plonge  dans  l'eau 
jbDlenant  en  dissolution  du  sel  marin  [—},  il  devient  positif 
^dant  son  mouvement  dans  le  liquide,  et  il  devient  encore 
feBitifau  moment  où  il  sort  de  ce  liquide.  Les  mêmes  effets 
fubtiennent  avec  de  l'or  pur. 

Dn  fil  d'argent  fraîchement  amalgamé  donne  dans  l'eau  aci- 
|llée  les  mêmes  effets,  quant  a  leur  sens,  que  In  platine  et 
hr,  seulement  les  effets  sont  plus  intenses.  Dans  l'eau  salée, 
hrgent  amalgamé  se  comporte  comme  dans  l'eau  acidulée, 
nulraîrement  à  ce  qui  se  passe  avec  le  platine  et  l'or. 

1.  Pour  faire  ces  eupèriences,  on  se  sert  de  deux  lîls  de  pla- 
Sne,  d'or,  ou  d'argent  amalgamé,  soudés  dans  du  verre.  Les 
^01  fils  plongent  dans  deux  verres  communiquant  entre  eux 
'fu  un  siphon.  Les  fils  de  platine  et  d'or  sont  bien  lavés  à 
licide  azotique  et  portés  ensuite  au  rouge;  les  Vu»  d'argent 
i^nt  fraîchement  amalgamés.  L'eau  faiblemeut  acidulée  ou 
Hlée  est  préalablement  bouillie.  (Lorsqu'on  opère  avec  le 
^tine,  il  vaut  mieux  employer  de  l'eau  acidulée  bien  con- 
sntrée.)  Les  deux  fils  sont  mis  en  communication  avec  un 
ectromètre  de  M.  Lippmann.  Cet  instrument  peut  seul  être 
imployé  dans  ce  genre  d'expériences  :  d'abord  on  évite  la  po- 
Irisation  de  l'uu  des  fils  par  l'autre,  par  celui  que  l'on  re- 
1  outre,  l'extrême  sensibilité  de  l'instrument  permet 
ffobserver  tous  les  étals  électriques  successifs  par  lesquels 
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passe  un  fil  mêUlliqDe,  depois  le  noroent  oà  on  le  met  en 
eonUcI  avec  le  liquide  jusqu'au  moment  où  on  Fen  retire.  La 
partie  du  fil  nue  est  recourbée  à  angle  droit  avec  le  tube  de 
verre  dans  lequel  il  est  soudé,  afin  de  pouvoir  pionger  dans 
le  liquide  toute  sa  surface  d'un  coup  et  Ten  retirer  de  la 
même  manière.  On  met  dans  le  circuit  une  dérivation  prise 
sur  un  ùanit'lU  alin  de  pouvoir  compenser  les  diflèrences 
t4t^*triques  qui  existent  presque  toujours  entre  deux  fils  d'un 
même  métal  et  de  pou\oir  partir  de  Téquilibre  électrique  le 
plus  parfait  po>siMe. 

On  |>eu^«  ^A>^^  ^'^^  expériences,  remplacer  Tair  par  un  iso- 
lant liquide^  (var  de  la  beniine.  par  exemple,  et,  au  lieu  de 
passer  dt'  lair  duus  l'eau  acida.ée  on  salée,  passer  de  la  ben- 
zine daus  celle-<M.  On  obtient  alors  les  mûmes  effets. 

à.  Au  cours  des  expériences,  j'avais  remarqué  que  Téther^ 
laissé  quelque  temps  au  contact  de  Teau,  devenait  assex  con- 
ducteur pour  pouvoir  servir  a  produire  des  courants  de  mou* 
vemeut.  J*ai  remplacé  Teau  acidulée  par  Félher  et  le  milieu 
isolant  \^9lT  un  milieu  dépolarisant  :  deux  fils  de  aine,  couverts 
d'un  dépôt  éloctroly tique  du  môme  nètal  et  amalgamés, 
plongent  Tun  dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  zinc. 
Tautre  dans  une  couche  d  éther  qui  surnage  une  couche  de  la 
u)ème  solution.  On  peut  s'assurer  qu*au  moment  où  l'on  passe 
du  sulfate  de  zinc  dans  Télher  (*),  le  fils  s'êlectrise  négative* 
mont,  qu  il  devient  positif  par  le  mouvement  dans  Téther,  et 
qu  il  acquiert  une  charge  positive  au  moment  où  Ton  repasse 
dans  le  sulfate  de  zinc;  cette  dernière  est  immédiatement  dé- 
truite par  LeÛ'et  dépolarisant  du  sulfate* 

3.  La  £orce  électromotrice  produite  par  le  roofnrement  est 
analogue  à  la  force  électromolrice  de  polansartion  :  elle  se  dé- 
truit immédiatement  dans  les  solutions  des  sels  des  métam 
a^c  lesquels  on  opère;  lorsque  ces  derniers  sont  chimique-* 
ment  pura  %t  que  les  solutiwas  salines  sont  suffisamment  con* 
centrées,  les  effeta  do  mouvement  sont  nula.  Ainsi,  le  xinc 
électmlytique  ne  donne  pas  de  ooursnt  de  mouvement  dans 

(*)  A  ce  BBomBDÉ,  on  Qu?n  uae  dérivaliaa  fni  compense  la  fiiia 
électromotrice  zinc^^thea.  Dans  tiiulea  ces  ex^édëacos^  on  a'arranga  da 
manière  que  reflet  qu'on  veut  observer  détruise,  et  dépasse  un  effet  ooa- 
trairs-qoe  tend  à  produite  la  compensation. 
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une  solution  ud  p<)u  conceolrée  de  sulfate  de  linc;  dans  une 
Kolulion  élcDdue  du  même  sel,  Ifs  elfels  sonl  très  faibles  et  la 
dépolarisalion  se  produil  dès  qu'on  Isiësc  le  mêlai  au  repos. 
De  loâine  pour  le  platioe  dans  du  chlorure  de  platine,  pour 
la  cuivre  dans  un  sel  de  cuivre,  pour  l'argent  dans  l'azotate 
d'argent. 

On  peut  expliquer  ces  phénomènes  par  l'hypothèse  de 
H.  Helniholt^  sur  les  couches  i^lectriques  doubles.  D'npris 
cetl«  hypothèse,  au  contact  de  deux  corps  hètérogëneg,  il  se 
foroie  une  couche  double,  c'eslii-dire  un  système  de  deux 
couches  électriques  égales  et  de  signes  contraires,  chaque 
moitié  de  la  couche  ëLnnt  alttichée  à  l'un  des  corps  en  eon- 
tact.  Au  moment  où  l'on  plonge  le  til  dans  1e  liquide,  la 
couche  double  se  forme  :  de  la,  un  mouvement  d'èlectricilé, 
qui  est  précinëment  le  courant  d'immersion.  De  mémp,  au 
moment  oti  le  liquide  quille  la  surface  du  métal,  cette  sorte  de 
condcn&aleur  moléculaire,  dont  le  métal  el  le  liquide  Forment 
Itt  deux  armatures,  se  défait,  ses  électriciléa  deviennent 
libres,  d'oii  le  courant  d'émei-sion. 

Pendant  le  mouvement  de  l'électrode  dans  le  liquide,  une 
partie  m  de  la  couclic  double,  celle  qui  adlièrc  au  liquide,  ne 
gitit  pas  le  mouvement  de  l'êleclrode  cl  reste  en  quelque  sorte 
en  mute,  parce  que  lu  liquide  nVst  pas  infiniment  eonduc- 
Uur.  Sur  l'électrode  même,  une  quantité  de  Hiiide  contraire 
m,  qui  était  dissimulée  par  celle-ci,  est  mise  en  liberté.  Il  se 
produit  donc,  par  suite  du  mouvement  de  l'i^leclrode,  une 
diMOciulion  parLicUe  du  condensateur  moléculaire,  qui  con- 
stitue la  couche  double,  et  par  suite  la  différence  de  potentiel 
uirtes  armatures  au^'monle;  de  là,  le  courant  de  mouvement. 
Celte  explication  du  courant  de  mouvemenl  a  été  déjà  donnée 
par  H.  Uelmholt7. 

{Compte*  rendu  f.) 


Compteur  d'électrieité  de  H*  CaDden^.    ' 

L'unité  d'électricité  étant  la  coulomb,  c'cst-tidire  l'ampère 
(unité  d'iatensitâ  dans  une  seconde,  prise  comme  unité  de 
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leiiips),  on  comprend  qu'un  niùcanisme  réalisant  H  la  foi» 
rciiregisIrËment  d'un  bon  ampère-mètre  el  d'une  pendule  à 
seconde,  ou  d'aulrti  mouvement  d'horlogerie,  consllluera  un 
coinpleur  d'électricité  aussi  parfait  qu'on  peut  le  désirer.  Le 
mécanisme  a  été  réalisé  par  H.  Caudttron,  do  la  manière  sui- 
vante ■ 

Uri  cylindre  de  dimension  quelconque  est  mis  en  mou- 
vement par  un  mécanisme  d'horlogerie  et  fait  par  exemple 
un  luur  par  seconde.  Ce  cylindre  est  muni  de  dents,  conitue 
le  cylindre  d'une  boîle  ii  musique,  disposées  sur  des  cercles  à 
égale  dislance  les  uns  des  autres.  Le  cercle  du  milieu  n'a  pas 
de  dent  ;  sur  chacun  des  deux  premiers  cercles,  k  droite  et  à 
gauche  du  précédent,  se  trouve  une  denl  ;  sur  les  deux  seconds 
cercles,  diux  dents  ;  sur  les  troisièmes  trois  dénis,  et  ainsi  de 
suite.  L'aiguille  indicatrice  d'un  galvanomètre  de  Marcel 
Oeprez  (am()ère-mèlre),  construit  spécialement  et  convena- 
blement prolongée  est  placée  devant  le  cylindre  en  face  de  U 
trace  du  milieu,  et  lorsqu'un  courant  te  passe,  elle  ne  ren- 
contre aucune  dent  du  cylindre.  Si  le  courant  a  une  inten- 
sité à.j-ale  h  un  ampère,  l'aiguille  se  trouve  au-dessus  de  l'un 
ou  l'autre  des  cercles  munis  d'une  seule  dent,  qu'elle  ren- 
contre a  chaque  tour,  c'est-à-dire  une  fois  par  seconde  Si  l'io- 
tensilé  est  égale  â  deux  ampères,  son  extrémité  se  trouve  eu 
face  du  cercle  portant  deux  dents  qu'elle  rencontre  à  chaqu<: 
tour  et  uinsi  de  suite. 

Cbaque  contact  de  l'aiguille  et  de  l'une  des  deuts  fail 
avancer  d'un  tuur,  au  moyen  d'un  mécanisme  facile  k  con- 
cevoir*  la  roue  d'un  compteur  a  cadran,  semblable  aui 
compteurs  à  gaz,  de  sorte  qu'au  bout  d'un  intervalle  de  temps 
quelconque  on  connaît  te  nombre  des  coulombs  qui  ont 
passé  dans  le  HI. 

U'après  U.  Cauderay,  les  principaux  avantages  de  cet  ap- 
pareil sont  les  suivants  : 

>  1'  L'appareil  entièrement  mécanique,  étant  basé  sur  les 
effets  physiques  des  courants  Lénéficie  de  tous  les  avantages 
de  ceux-ci,  comparés  aux  compteurs  basés  sur  les  effets  chi- 
miques. 

■  8°  La  résistance  étant  invariable  et  très  faible  (envi- 
ron ïla  d'uhm),  permet  de  faire  passer  par  les  bobines  de  l'ap- 
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pareil  la  loUHtÔ  du  courant  Ci  mesurer,  ce  qui  ronslilue  un 
avantage  sérieux. 

«  3*  Le  courant  peut  changer  de  s^ens  assez  fréquemment, 
sans  altérer  l'exactitude  des  indications. 

"  i*  L'appareil  peut  fonctionner  dans  presque  touLes  les 
positions,  sans  cesser  d'ftre  exact,  ce  qui  permettra  de  l'em- 
ployer sur  un  bateau,  sur  un  train,  etc. 

•  S'  Le  compteur  indique  directement  la  quantité  d'élec- 
tricité en  coulombs;  le  calcul  indiquant  que  la  lumière 
fournie  par  1  mètre  cube  de  gar  d'éclairage  esL  égale  â  la 
lumière  fournie  par  10.080  coulombs,  br&lés  dans  les  lampes 
a  incandescence,  on  a  profilé  de  celte  concordance  pour  gra- 
duer les  cadrans  de  l'appareil  en  myria-couiombs,  quantité 
qui  sera,  par  ce  fait,  lout  à  lait  comparable  au  mètre  eube  de 
gaz,  dans  la  pratique. 

t  6*  Le  cbamp  magnétique  de  l'ampère-mèlre  pouvant  au 
régler  à  volonté,  il  sera  toujours  très  facile  de  l'étalonner  k 
nouveau,  si  une  véri6cation  montrait  qu'il  est  survenu,  au 
bout  de  quelques  années,  un  changement  dans  l'état  magné- 
tique de  l'aimant.  » 


Ex|>érleuces  de  téléphonie. 

Nous  recevons  d'Amérique  la  nouvelle  d'une  expérience 
remarquable  de  téléphonie  ii  grande  distance  qui  a  été  faite, 
le  25  mars,  par  la  Postal  Tplegraph  C",  entre  New-York  et 
Chicago,  sur  une  longueur  de  1.000  milles  [plus  de  1.600  kilo- 
mètres). 

Le  succès  de  cette  expérience  est  attribué  au  fil  conducteur 
employé,  dont  le  modèle  est  tout  a  fait  nouveau.  Ce  fil  com- 
prend un  noyau  en  acier  pesant  200  livres  par  mille  et  pou- 
tant  résister  îi  une  traction  de  1.650  livres.  Sur  ce  noyau  est 
déposée  une  couche  de  cuivre.  Le  diamètre  total  est  de 
i-,5. 

La  couche  de  cuivre  a  pour  but  d'augmenter  la  conducti- 
bilité du  fil,  qui  se  trouve  être  sept  fois  plus  grande  que  celle 
d'un  fil  de  fer  de  même  diamètre.  Il  résulte  de  là  que  la  résis- 
T.  X.  —  1883.  19 
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Uiice  dB  cette  Qouviilla  ligne  dtanl  frà*  ^^îbic  at  q#  i 
pas  i"'",7  par  mille,  on  peut  coaimuniquer  avec  las  b| 
urdiqaireit  k  de»  (tislancee  bien  plus  capsidérableg  et 
iiiuintenant  Chicago  us  trouve,  lélégrapliiquement,  (Lussi  pnt 
lie  New-York  que  i'hiladelphie. 

Ces  ei(pênenceH  de  léléphouie  avaient  d'abord  été  f^ilM  au 
commencement  du  mois  entre  New -York  et  Qevelund  iObûi), 
sqr  ttne  Iqngueur  de  700  milles.  Elles  vieDnpot,  comme  hqu^ 
l'avofiidit,  d'être  répétées  avec  un  plein  succès  entre  New- 
Vork  et  Chicago,  t-es  appareils  employés  tint  Été  le  trasstueb' 
leur  Uappings  et  les  télépliO{>ea  Dorranoe  al  BasteF. 

Celle  nouvelle,  &i  elle  se  trouve  coofirmée  pai  ()'&uli<ei 
essais,  conslîluera  un  grand  progrès  pour  la  tèlépkoDÎe. 
Ualbeureusement  les  journaux  aniéricaini  qui  nous  l'ap- 
portent ne  donnent  pas  tous  les  détails  que  nous  BurioQ> 
désirés.  lU  ne  dieent  pas  s'il  y  avait  des  Sis  télégraphique> 
dans  le  voisinage  du  nouveau  conducteur.  Comme  c'est 
surtout  l'induction  qui  a  empâcliè  ju^qu'iol  la  téléphonie  t 
graMe  distance,  ce  renseignement  est  des  plna  îwportaBl*. 

I.a  question  du  pri\  de  revient  du  condtiçtsuf  est  aitwi 
il  considérer.  Somme  toute,  nous  devons  attendre  de  plus 
ample»  informations  avant  de  pouvoir  nous  prononcer  sur  la 
valeur  de  cette  eipérience.  [Cosmos-les-Jftondet. 


OltMei'vatluutt  aiii*  le»  réuepteum 
(éléphuulquest 

\\ikKcaU   il«   l'ÈirctridU.) 


Mtimw.  la  la  itUn  HU. 


Monsieur, 


tj'fù  l'boaueur  de  voua  ft<)Feasii;f  imfi  aota  ^u'à  ^itte  d'itboani 
i«  VM13  prie  d'iiuérer  dans  votre  jouinal  X^lfciticilé.  l'ai  été 
amené  à  cludiur  les  trois  différentes  parties  essentielles  du 
téléphone  Bell  en  n'en  faisant  ogir  que  deui;  à  U  lois  el 
même  utie  seule.  Ou  p;eul  presque  dire  que,  dana  ua.  appw- 
lemeut,  luut  peut  «urvir  de  ra^raj^tt^ne  pour  Irausnieltre  lei 


uikgiiwui. 
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MtDH  Al  surloul  cvui  du  pisDO.  En  y  adftpUat  uoiivenable- 
menl  quelque»  grammes  de  chu-bon,  oa  peul  Caire  un  micro- 
phone avec  le  plancher,  une  table  mince,  un  panneau,  la 
loil«  d'un  tabluBU,  une  glace,  un  vase  k  parois  mincoa.  elc. 
On  peut  auiisi  dire  que  lout  ce  qui  ext  ter  ou  ucier  peul 
!«rvir  d'appareil  récepUur.  Car,  avec  un  i^lectro-aimanl  en 
far  doui.  lur  lequel  je  pose  un  marteau  d'acier  du  poids  de 
l'.SOO,  j'entende  neltement  les  sons  du  piano  transmit  par 
un  microphone.  J'entends  ëgdenienl  le  piano  cl  beau- 
':oup  d'autres  sonb  en  disposant  sur  le  mime  électro-aimant 
1m  objela  les  plus  variés,  une  plaque  mince  ou  ëpeiiac  du 
t&U  ou  de  fer-blanc,  une  aiguille  à  (ricoter,  la  lame  d'un 


AgrAtt,  moQiicur,  elc. 

La  Hablb, 

Cbe(  deHoitron  d'irtlllerka  an  ntrailï, 

7,  ruellayaid,  i  Uéiltres, 

.Voie  r»ialite  à  quilquat  obaercatioits «ur  iet  ricepleurt  iikpho- 
Rtques  el  sur  les  conséqueitces  que  l'on  peut  en.  tirer, 

t'  Dans  un  circuit  parcouru  par  le  courant  d'une  pîl«  atec 
un  récepteur  téléphonique  composé  seulement  d'une  bobiné 
tans  aimant  et  fer  doux  et  d'une  petite  plaqae  mince  de  Ter 
ou  d'aeier  complètement  libre  de  ses  moavements,  dans  un 
petit  logement  qui  lui  est  préparé,  j'entends  très  bien  les 
interraptions  du  courant,  le  son  du  piano  transmis  par  uti 
microphone,  le  bruit  du  tic-tac  d'an  réveil  placé  sur  le  mi- 
crophone ou  d'un  métronome  posr  tout  près.  TobserTe  les 
mêmes  phénomènes  en  sabsliluunt  ii  la  plaque  libre  une 
reuitle  ée  lAle  ou  fer-blanc  qu'on  applique  sur  l'oreille  et  qui, 
par  conséquent,  est  entièrement  fixée  entre  l'oreille  et  la 
bobine.  On  peut  donc  conclure  d'abord  que  l'action  de 
l'hélice  sur  une  plaque  vibrante  est  suffisante  pour  eoostilDer 
ua  téléphone,  et,  en  tous  cas,  qu'elle  a  son  action  très  sen- 
sible dans  un  téléphone  complet;  ensuite,  que  la  plaque 
vibrante  émet  des  sons  soit  qu'elle  soit  Usée  comme  dan» 
le  téléphone  Bell  par  son  pourtour,  soit  qu'elle  soit  entière- 
ment libre,  soit  qu'elle  soit  entièrement  Riée  ; 

f   Dans  le  même  circuit.   Je  prends  comme  téléphone 
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récepleur  une  bobine  sans  plaque  vibrante  el  une  nigullte  b 
Iricoter  (munie  k  son  exirémilè  d'une  boule  de  cire  ou  Ai 
toute  autre  substance]  que  je  tiens  à  la  main,  dans  rintérienr 
de  la  bobine;  en  introduisant  taboulé  dans  l'oreille,  j'entends 
toutes  les  interruptions  du  courant,  le  son  du  piano  et  h 
ïoii  chantée  qui  l'accompagne,  le  tic-tac  d'un  réveil  ou  le 
bruit  d'un  métronome.  Conclusion  :  l'aimant  ou  le  fer  doui 
d'un  appareil  téléphonique  peut  reproduire  les  sons  sans 
plaque  vibrante  et  a  donc  un  effet  trËs  sensible  dans  le  télé- 
phone complet  ; 

3"  Dans  un  circuit  de  trois  éléments  Leclanché,  petit  mo- 
dèle, je  prends  comme  appareil  récepteur  une  bobine  sans 
plaque  vibrante,  sans  aimant,  sans  Ter  doux  :  avec  cette 
seule  bobine,  dont  je  place  une  extrémité  foricment  appuyée 
contre  l'oreille,  j'entends  les  interruptions  du  courant  elle 
son  du  piano  transmis  par  un  ou  deux  microphones.  La 
bobine  seule  peut  donc  constituer  un  appareil  téléphooiquei 
faible  il  est  vrai. 

De  ce  qu'un  aimant  soumis  h  des  aimantations  variables 
fait  entendre  un  son,  de  ce  que  le  fil  d'une  bobine  soumis  h. 
des  courants  variables  fait  entendre  un  son,  on  doit  conclure 
que  les  molécules  de  l'aimant  et  du  fil  se  sont  déplacées  et 
que  la  propagation  du  fluide  électrique  et  magnétique  dans 
les  corps  est  accompagnée  de  mouvements  de  molécules  de 
ces  corps. 

Chaque  corps  prend  une  disposition  de  molécules  propre 
h  son  état  électrique  ou  magnétique;  cet  état  pouvant  varier 
instantanément,  les  molécules  ont  des  déplacements  très 
rapides  pouvant  constituer  le  son. 

Si  l'on  entend  vibrer  le  fil  d'une  bobine,  c'est  qu'on  a 
contre  l'oreille  un  grand  nombre  de  tils  reproduisant  le 
mËme  mouvement.  Un  fil  seul  ne  peut  être  entendu,  mais 
vibre  néanmoins  comme  ceux  qui  couvrent  la  bobine. 

Dans  les  transmissions  téléphoniques,  non  seulement  les 
appareils  et  toutes  leurs  parties  vibrent,  mais  encore  les  fils 
conducteurs  qui  les  relient. 

L'analogie  qui  existe  entre  les  vibrations  des  corps  soumis 
a  des  actions  électriques  et  magnétiques  variables  et  les 
vibrations  qui  se  produisent  dans  les  corps  dans  la  transmis- 
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sîoD  des  sons  doit  être  considérable,  parce  que  tes  premières 
produisent  dans  certains  cas,  sur  l'oreille,  les  mêmes  sensa- 
tions que  les  dernières. 

A.  La  Marle. 


Un  nonTen»  régulatenr  de  Inmlère 
électrique* 

Le  Coimos-les-Mondet  puhWe  la  note  suivante,  intéressante 
notice,  que  nous  reproduinotiF.,  sur  un  appareil  de  M.  le  dnc- 
teur  Donato  Tommasî,  destiné  à  rendre  tixe  le  point  lumineux 
delà  bougie  Jablochkoff: 

»  Sans  entrer  aujourd'hui  dans  la  description  complète  de 
cet  intéressant  appareil,  description  que  nous  donnerons 
nous-mème  un  peu  plus  lard,  avec  les  détails  indispensa- 
bles, il  nous  suffit  de  dire  que  le  principe  sur  lequel  repose 
la  construction  de  cet  appareil  a  étâ  expérimenté  le  samedi 
8  juin,  et  que  les  premières  expériences  ont  justifié  les  pré- 
visions de  l'auteur. 

■  Voici  en  quelques  mots  et  le  principe  et  le  résultat  de 
l'expérience  : 

<<  On  connaît  la  curieuse  propriété  que  possède  le  sélénium 
d'être  meilleur  conducteur  de  l'éleclricité  quand  il  est  in- 
fluencé par  la  lumière  placée  dans  l'obscurité.  On  sait,  d'un 
autre  c6té,  que  la  bouijip  Jablockkoff,  qui  est  pratiquement  le 
meilleur  des  foyers  électriques  qu'on  ait  encore  inventés,  a 
l'inconvénient,  en  s'usant  exactement  comme  une  bougie,  de 
laisser  baisser  progressivement  son  point  lumineux,  au  fur  et 
h  mesure  de  la  combustion,  ce  qui  devient  très  gênant  dans 
une  multitude  de  circonstances. 

■  Appuyé  sur  ces  deux  données  expérimentales.  M,  D.  Tom- 
raasi  a  imaginé  un  régulateur  à  sélénium,  convenablement 
établi,  qui  reçoit  dans  des  conditions  déterminées  la  lumière 
émanée  de  la  bougie  labloclikofT,  et  sert  pour  ainsi  dire  de 
remontoir  aiilomatiqw'  au  point  lumineux  dont  la  fixité  est 
réglée  par  sa  propre  lumière, 

(I  La  première  expérience,  exécutée  le  2  juin,  avait  pour 


H 
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bul  de  bien  constater  la  sensibUilÈ  du  sèlÉnium  de  la  lumiërË 
i^lectrique,  aïnsï  que  l'instantanéité  de  ses  variations  de  con- 
ductibilité. Un  régulaleur  à  sélénium ,  construit  par  MM,  Th 
el  Alb.  Dubosq,  a  élc  placé  dans  une  chambre  noire  installée 
dans  les  ateliers  de  ta  Société  de  l'éclairage  électrique,  S50,  rue 
l.ecourbe.  Soumis  allernativement  k  l'action  de  la  lumière 
d'une  bougie  JablochkoB  et  de  l'obscurité,  le  sélénium,  tra- 
versé par  le  courant  d'une  forte  pîle,  a  montré  des  différences 
de  conductibilité  bien  accusécsqui  donnent  la  certitude  de  la 
valeur  du  principe  sur  lequel  l'appareil  est  fondé. 

«  NouB  avons  assisté  nous-méme  k  ces  expériences  préli- 
minaires, et  nous  n'avons  aucun  doute  sur  le  succès  défloilif 
(le  l'appareil. 

u  11  reste  maintenaul  à  exécuter  les  dispositifs  pratiques 
qui  devront  donner  les  meilleurs  résultats  et  qui  pourroal 
faire  entrer  cet  appareil  dans  l'usage  industriel. 

0  Inutile  de  dire  que  M.  D.  Tommasi  a  pris  les  brevets  né- 
cessaires pour  s'assurer  la  propriété  de  cette  invention. 

«  M.  Tommasi  s'occupe  également  de  rechercher  les  mell- 
IcurcB  conditions  Ji  donner  pour  obtenir  le  maximum  de  sen- 
sibilité dans  le  sélénium,  ainsi  que  les  autres  Intéressantes 
applications  que  l'on  peut  faire  dé  ce  corps  k  la  photoméuie, 
U  la  télégraphie.  » 


Le  rénenii  télégraplilquo  HOiiH-iiiaHa^ 
fin  globe. 


I 


Le  Journal  télégraphique  de  Berne  nous  fournit,  dans  sou 
dernier  numéro  du  1"  juin,  une  nomenclature  tris  complète 
des  cUbles  sous-marins  acluellement  en  exploitation  dan*  les 
différenlca  mers  du  globe ,  se  rattachant  à  l'adminittration 
gouvernementale  ou  privée  qui  les  exploite. 

Ce  travail  a  été  dressé  d'après  les  documenta  oSicieta  et  se 
divise  en  deux  parties. 

Dans  la  première,  consacrée  aux  c&bles  exploités  par  les 
gonvernements  eux-mêmes,  nous  relevons  pour  les  différents 
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gOttTtrnemenU  le  nombre  suivant  de  eAbles  exploités  et  leur 
loflgttéllf  totale  en  milles  nautiques  : 

NomDfé  LMgtieilr 

Nom  dei  goQTernements.  de  ta  nttles 

câblet.  DtBtiqaii. 

AltêlBflgne S3  486,t9 

Autriche W  $7,4» 

ÏÏÉn«sitrk 32  111,68 

EfllMigne S  129,10 

France 41  2.S29,2TS 

Grande-Bretagne  et  Irlande 92  576,194 

Grèce 13  104,60 

Italie 15  250,29 

Norvège 224  245,76 

Pays-Bas 14  40,70 

^ssle  d'Europe  et  dn  Caucase 5  201,80 

Suéde 7  58,60 

Turquie 12  330,66 

Indes  britanniques,  Indo-European  Telegraph 

Department 6  UO?,*— 

Indes  britanniques,  Admiulitration  Indienne.  2  36,85 

Japon 11  55,498 

Russie  d'Asie 1  70,017 

Australie  du  Sud 2  48,50 

NouTelle-Calëdonie i  1,*- 

Indes  Néerlandaises 1  54.91 

NooTClle-Zélande 3  196,315 

Amérique  britannique 1  200,— 

Soft  un  total  de  546  câbles  ensemble  d*une  longueur  de 
''  -  Î76  milles  nautiques  927. 

La  deuxième  partie  donne  les  chiffres  suivants  pour  les  di- 
**"  ^rses  sociétés  de  câbles  : 


>'oiiis  des  Compagnies. 

Submarine  Telegraph  Company 

Vereinighte  deutscha  Telegraphen-Geseiisehaft.  . 
Hamburg'Helgolander  Teleffrapben-Gesellscbaft. . 

Direct  Spanish  Telegraph  Company 

Mediterranean  Extension  Telegraph  Company.  . 

Blnek-Sea  Telegraph  Company 

Indo-European  Telegraph  Company 

Great  Northern  Telegraph  Company •  •  . 

Eastem  Telegraph  Company 


Nombre 

Longtteui' 

de 

en  milles 

râbles. 

natitiques. 

10 

803,69 

2 

1.119 

1 

82 

2 

699,13 

3 

198 

1 

860 

1 

9 

17 

5.916 

49 

16.814,85 
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TToinÉr* 
Komi  <!«■  CompigilM.  d*  en  niUM 

rllilei.      ninliqu». 

Eulern  and  Soath  AfrJi^in  TelCRraph  Cnmpan;.  4  a.8&8 
Eaetern  Extension  Austratasla  and  Chinn  Tele- 

griph  Compsiiï IS  ii.ses 

Anglo-Amerlcan  Telegrnph  Company I&  lO.tlI.iS 

Direct  United  States  Cable  Company 2  2.8S1 

Compagnie  française  du  IdJ^graphe  de  Parla  & 

WevYiirk i  3.409,34 

Weatern  Union  Tetï^raph  Company 4  S.S3T 

Brulllan  Submarlne  Telegraph  Company 1  4,î9C 

Cuba  Submarlne  Teirgraph  Company 3  940 

WeBl  Indla  and  Panama  Télegrapb  Company. .  .  io  4.119 

Western  and  Brailllan  Telegriiph  Company. ...  8  3.801 

River  Plate  Telegrnph  Company i  33 

Heilcan  Tetegraph  Companj ?  709 

Central  and  South  American  Telegraph  Company.  9  3.178,11 

WealCoastofAmerlca  Telegraph  Company.    ..  7  I.Gt)8,7: 

Soit  ensemble  185  câbles  d'une  longueur  tolale  de  82.iU 
milles  nautiques  iO. 

Le  fonds  des  mers  du  globe  est  donc  sillonné  par  plus  de 
89.000  milleFi  nautiques  de  cftbies  tètégrapbiques. 

L'année  1882  a  vu  la  pose  de  G3  câbles,  d'une  longueur  to- 
tale de  près  de  8.667  milles  nautiques  dantt  lesquels  la  France 
figure  pour  404  milles. 

Enfin,  l'année  1883,  qui  n'est  qu'à  son  début,  est  déjà  portée 
pour  6  cftbles  d'une  longueur  de2.100  milles;  c'est  d'un  heureux 
présage  pour  le  développement  des  communications  télégra- 
phiques et  bientôt,  espérons-le,  des  communications  télé- 
phoniques. 

L'éclatras»  électrique  d'Abbe ville* ^^^^| 

Au  moment  oiï  la  capitale  semble  vouloir  abandonner  l'é- 
clairage électrique  pour  ses  rues,  les  villes  de  province  se 
livrent  h.  de  très  intéressantes  expériences.  La  Lumière 
é/ec/rigue  nous  donne  aujourd'hui  la  description  «uivante  de 
l'éclairage  qui  vient  d'être  inauguré  &Abbeville  : 

Puisque  laville  de  tous  les  luxes  ne  noua  donne  plus  l'occa- 
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EÎon  d'enregistrer  de  nouvelles  manifestfttlonB  dans  cette  vole 
du  progrès,  nous  sommes  heureun,  sans  sortir  de  cher,  nous, 
de  pouvoirmetlru  sous  les  3'eux  des  lecteurs  le  résultat  d'expé- 
riences récentes  qui  viennent  de  se  produire  dans'Abbeville, 
cheMieu  d'arrotidissemcnt  de  lu  Somme,  dont  la  population 
ne  dépasse  guère  80.000  habitants. 

Le  système  Gravier  a  été  employé  ;  on  a  vu  ce  système,  des 
plus  élémentaires,  ronctionner  à  l'exposilioD  internationale 
d'électricité,  en  ISSl.  H.  Gravier  réduit  autant  que  possible 
la  résistance  du  générateur;  pour  cela,  il  associe  ses  ma- 
rhines  en  quantité,  de  manière  à  leur  donner  la  moindre  ré- 
sistance, puis  il  les  fait  exciter  par  uneTnaehine  extérieure; 
à  Abbeville,  on  a  deux  machines  Gramme  ,  type  A,  et  une 
ricilatrice  sur  le  circuit  de  laquelle  se  trouve  placé  un  inter- 
rupteur; les  deux  machines  sont  groupées  en  quantité  sur 
un  distributeur  à  six  directions,  et  on  peut  envoyer  à  volonté 
àce  dernier  le  courant  de  l'une  ou  de  l'autre  machine.  La 
façon  dont  les  circuits  sont  formés  permet  d'assurer  le  fonc- 
tionnement des  six  foyers  établis  sur  la  place  et  dans  les  rues 
avoisinanles.  La  force  motrice  est  produite  par  une  machine 
k  vapeur  prêtée  par  M.  Delepierre,  directeur  du  Comptoir 
Linier.et  comme  sa  puissance  est  considérable,  on  obtient 
tacilement  une  marche  très  régulière  pour  actionner  les  dy- 
namos qui  font  l.âOO  tours  k  la  minute,  tandis  que  l'excita- 
trice n'en  fait  que  960. 

Le  distributeur  k  six  directions  est  placé  dans  un  magasin 
sur  Tun  des  côtés  de  la  place  ;  la  longueur  du  câble  d'émis- 
sion qui  va  des  machines  au  distributeur  est  de  T60  mètres, 
ce  qui  fait,  avec  le  fil  de  retour,  un  circuit  de  1.300  mètres; 
chaque  circuit  des  lampes  est  en  moyenne  de  iOO  mètres 
avec  un  câble  d'émission  ayant  —  de  millimètre  et  un  fil  de 

retour  de  jr:  de  millimètre,  comme  dans  l'installation  du  pa- 
lais de  l'Industrie;  en  réduisant  la  résistance  des  machines, 
OQ  s'interdit  toulc  grande  portée,  et  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer des  conducteurs  de  fort  diamètre  en  établissant,  autant 
que  possible,  des  circuits  à  peu  près  égaux. 
Voici  quelques  mesures  pratiques  prises  avec  le  galvano- 
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mètre  Ueprei,  placé  un  dànvnlion;  nous  davons  eneort  o» 
renssignanients  li  l'obligeance  <ie  H.  Uoynier  de  VUl»poU  : 

Lea  réBiBtances  onlélécalculéead'aprèa  1««  section»  des  fils 
et  lont  de  ^''■"".tio  euviron  par  circuit  de  lampe,  uns  comp- 
ter la  résistance  des  charbons  qui  peut  être  estimée  k  =  obin. 


Rétlitatice  du  ciUed'^miBgluii,  eoTiruD I  obm. 

Chule  aux  balais  des  machines  excitées 110  valt£. 

Chute  auK  iMrncs  du  dlitrlboteor. .  .......  n    — 

CbuU  au  ni  dB  retour 00    - 

Cbule  moyeune  «ui  ttaruei  des  lauipu U    — 

Inlenslié  moyenne  des  lampes 0  amptrea. 

Une  lampe  d'une  Inlenillé  de  <J  ampères  euua  une 

cliule  de  33  volts  donne  en  Vltogra  m  mètres.  .  .  2^'*,t 

Les  galvanomèlrea  Deprez.  employée  pour  ces  nie&urea, 
étaient  ii  61  fin  pour  indiquer  la  chute,  et  tt  gros  fil  pfturl'io- 
teOGité. 

Tous  lea  foyers  étaient  à  feu  nu  pendant  les  premières  soi- 
rée» dcipéricnces,  mais,  dans  lea  derniers  jours,  on  a  et»' 
ployé  des  globes  dépolis  qui  adouciKsaient  la  crudité  des 
rayons  électriques  et  ne  fiitiguaient  pas  la  vue. 

DisoDjt,  en  terminaat,  que  ces  essais  d'éclair»^  siéculés  k 
Abbevilla  présentent  un  intérêt  tout  particulier,  au  point  de 
vus  de  l'utilisation  des  forces  naturelles,  car  la  Somme  pour- 
rait fournir  à  Abbeville  uue  force  naturelle  d'au  oioiits 
MCI  chsvaui,  absolument  inutilisée,  et  qu'il  serait  bien  laclli> 
d'sm^oyer  aujourd'hui,  pour  l'éclairage  complet  de  la  vilk-, 
(L-filecfricUé.) 


L>ea  tramways  électrique»  à  Pisrl»t 


Le  jeudi  5  juillet  a  été  renouvelée  une  intéressante  exp^ 
riencc  de  traction  électrique  des  omnibus  delà  Compagnie 
Parisienne.  La  French  eledrical  Power  storage,  concession- 
naire dus  brevets  pour  les  accumulateurs  Faure,  avait  conriè 
un  public  choisi  à  assister  à  ce  nouvel  essai.  Malgré  l'heure 


matinale  (trois  heures  du  matin,  pour  la  facilité  de  la  circu- 
lation), une  assistance  nombreuse  a  suivi  les  expériences.  Un 
des  grands  tramways  k  qnarante-huit  places  de  la  Compagnie 
des  Omnibus  était  mu  par  upe  machine  4c  Siemens  actionnée 
par  des  accumulateurs.  La  voiture  est  partie  de  la  place  des 
Nations,  a  suivi  les  boulevards  et  est  allée  jusqu'à  la  place  de 
rÉtoile.  On  a,  pendant  le  trajet,  opéré  toutes  les  manœuvres 
possibles  :  marche  en  avant,  en  arrière,  arrêts  soudains,  sor- 
tie des  rails,  marche  sur  le  pavé  ou  le  macadam.  Tout  a  pai^ 
fait^lpeQt  rév^i,  pien  quQ  la  voiture  fM  au  grand  oomplf t 
(son  poids  total  tout  compris  était  au  moins  de  dix  tonnes, 
dont  deux  d'accumulateurs],  bien  que  le$  rails  fussent  d(uis 
un  mauvi^  état,  les  ornières  pleines  de  poussières^  sans  par- 
ler des  rampes  de  deux  k  cinq  centimètres,  la  moyenne  4o  la 
BAarche  (^  été  de  10  k  15  kilomètres  k  l'heure.  La  fgrc^  utilisée 
était  de  dix  chevaux  électriques. 

Toutes  les  conditions  du  problème  technique  paraissent 
remplies^  une  seule  chose  reste  à  bien  préciser  :  c'est  le  prix 
de  revient.  D'après  le  rapport  que  nous  envoie  le  directeur  de 
la  Société,  le  prix  de  revient,  irais  d'établissement  et  entre- 
tien, serait  inférieur  k  celui  de  la  traction  par  chevaux.  Tou- 
tefois, il  nous  semble  que  des  expériences  plus  nombreuses 
sont  nécessaires  pour  établir  un  prix  de  revient  définitif  et 
incontestable. 

{Les  Mondes») 


IN  ORReHIQUB, 


BIBLIOGRAPHIE. 


Tratado  de  Telegrafia^  par  don  Antonio  Scjàrez  Saatedra. 

M.  Antonio  Saavedra  vient  de  faire  paraître  le  second  vo- 
lume de  son  Traité  de  Télégraphie^  dans  lequel  il  s'occupe 
spécialement  des  appareils  de  mesure  électrique,  des  piles 
et  des  lois  de  la  propagation  et  de  la  distribution  de  Télectri- 
cité. 


le  Gérani  •'  Durod.  —  Imprimerie  C.  Marpon  et  K.  Flammarion,  26,  me  Rtcine. 


ANNALES 


TÉLÉGRAPHIOUES 


Année  1883  JuiUct-Aoùt 


THÉORIE  DU  MAGNÉTISME 

[PAR    M.    LE    PROF.    D.    E.    HUGUES,    F.    R.    S. 

(Suite  cl  fin.) 


Neutralité. 

L'emi)loî  de  l'appareil  propre  à  rechercher  les  mani- 
festations de  la  polarité  extérieure  n'exige  pas  grand  ta- 
lent ou  dextérité;  c'est  simplemnnt  un  appareil  pour 
mesurer  exactement  la  force  des  répulsions  ou  attrac- 
tions manifestées.  Toutefois,  daiis  le  cas  de  neutralité, 
la  polarité  extérieure  disparaît,  et  il  en  résulte,  par  con- 
séquent, la  nécessité  d'un  appareil  spécial,  avec  bien 
plus  de  soin  et  d'attention  dans  son  emploi. 

Les  nombreuses  recherches  que  j'ai  faites  antérieure- 
ment au  moyen  de  la  balance  d'induction  et  dont  j'ai 
déjà  publié  les  résultats,  m'ont  donné  la  conviction  qu'en 
recherchant  la  cause  du  magnétisme  et  de  la  neutralité, 
je  trouverais  dans  cette  balance  l'auxiliaiie  de  l'instru- 
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ment  de  recherche  le  plus  puissant  qu'on  ait  jamais  eu 
pour  étudier  la  coDstruction  moléculaire  du  fer  comme 
aussi  de  tous  les  métaux.  Elle  néglige  toutes  les  forces 
qui  ne  produisent  pas  de  changement  dans  la  structure 
moléculaire  et  nous  met  à  même  de  pénétrer  d'emblée  à 
l'intérieur  d'un  aimant  ou  d'une  pièce  de  ffT,  en  obser- 
vant seulement  sa  structure  particulière  et  le  changement 
qui  se  produit  durant  l'aimantation  ou  la  neutralité  ap- 
parente. 

La  balance  d'induction  est  affectée  par  trois  distribu- 
tions distinctes  de.  structure  moléculaire  dans  le  fer  et 
l'acier,  accusant  une  neutralité  extérieure. 

La  fig.  1  montre  quelques  directions  polaires  de  mole- 
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cules  représentées  par  des  flèches.  Poisson  admettait 
comme  nécessité  de  sa  théorie,  qu'une  molécule  est 
sphérique;  mais  en  prouvant  expérimentalement  que, 
sous  l'aimantation,  le  fer  s'allonge  de  1/720000  de  sa 
longueur,  le  D'  Joule  a  démontré  pour  le  moins  que  cette 
forme  n'était  pas  sphérique.  Comme  je  ne  suis  pas  en 
état,  pour  le  moment,  de  donner  la  preuve  de  mes 
propres  opinions  sur  ce  qu'est  exactement  cette  forme, 
je  me  suis  bomé  à  indiquer  la  direction  polaire  par  des 
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flèches»  les  lignes  ovales  ponctuées  marquant  simplement 
les  limites  de  la  libre  rotation  élastique. 

Dans  la  fuj.  1,  en  A,  nous  avons  la  neutralité  par  at- 
traction mutuelle  par  chaque  paire  de  molécules,  ce  qui 
est  pour  elles  le  chemin  le  plus  court  pour  satisfaire  à 
leurs  attractions  mutuelles.  En  B,  nous  avons  le  cas  de 
magnétisme  superposé  de  valeur  extérieure  égale,  qui 
rend  le  fil  ou  le  barreau  en  apparence  neutre,  bien  que 
la  série  inférieure  des  molécules  soit  tournée  dans  une 
direction  opposée  à  celle  de  la  série  supérieure,  donnant 
au  barreau  des  polarités  opposées  et  égales.  En  C,  nous 
avons  les  molécules  distribuées  en  chaîne  circulaire  au- 
tour de  Taxe  d'un  fil  ou  barreau  que  parcourt  un  courant 
électrique.  En  D,  c'est  la  manifestation  de  la  polarité 
induite  par  Tinfluence  directrice  de  la  terre  quand  un 
barreau  de  fer  doux  est  maintenu  dans  le  méridien  ma- 
gnétique. En  E,  c'est  la  neutralité  longitudinale  produite 
dans  le  même  barreau,  orienté  à  l'ouest,  la  polarité  étant 
alors  transversale. 

Tous  ces  cas  nous  présentent  un  arrangement  parfai- 
tement symétrique,  et  je  n'ai  pas  encore,  avec  du  fer  doux 
bien  embobiné,  rencontré  une  seule  circonstance  où  j'aie 
pu  reconnaître  la  distribution  hétérogène,  supposée  par 
Ampère,  de  la  Rive,  Weber,  Wiedermann  et  Maxwell. 

Nous  ne  pouvons  étudier  la  neutralité  que  sur  le  fer 
suédois  parfaitement  doux.  Le  fer  dur  et  l'acier  con- 
servent toujours  quelque  chose  de  leur  aimantation  an- 
térieure et,  dans  la  plupart  des  cas,  la  neutralité  exté- 
rieure apparente  ne  serait  que  la  superposition  d'un 
magnétisme  sur  un  autre  d'égale  force  extérieure  et  de 
direction  opposée,  comme  on  le  voit  en  B  {fi(j.  1).  Quant 
au  fer  parfaitement  doux,  on  peut  aisément,  par  des  vi- 
brations, le  débarrasser  des  plus  petites  traces  d'aiman- 
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tatioii  antérieure  et  étudier  la  neutralité  produite  dans 
des  conditions  variées. 

Si  Ton  prend  un  barreau  plat  de  fer  doux,  d'une  lon- 
gueur de  30  centimètres  ou  plus,  et  si  on  le  maintient 
verticalement,  en  lui  imprimant  dans  cette  position  un 
petit  nombre  de  torsions,  de  vibrations  ou,  mieux  en- 
core, en  lui  donnant  quelques  légers  coups  avec  un  mail- 
let de  bois,  pour  permettre  à  ses  molécules  de  tourner 
en  parfaite  liberté,  on  constate  une  forte  polarité  nord  à 
son  extrémité  inférieure  et  sud  à  son  extrémité  supé- 
rieure. En  renversant  le  barreau  et  recommençant  les 
vibrations,  on  constate  que  son  extrémité  inférieure  a 
précisément  une  polarité  nord  semblable.  Ainsi,  le  fer 
est  homogène  et  sa  polarité  symétrique.  Si  maintenant 
on  aimante  ce  barreau  de  façon  à  produire  un  fort  pôle 
nord  à  sa  partie  inférieure,  on  peut  graduellement  in- 
verser cette  polarité,  par  l'influence  du  magnétisme  ter- 
restre, en  frappant  légèrement  l'extrémité  supérieure 
avec  un  petit  maillet  de  bois.  Si,  au  moyen  de  la  direc- 
tion d'une  aiguille,  on  observe  le  barreau  dans  toutes  ses 
parties  et  successivement  durant  son  passage  graduel 
d'une  polarité  à  l'autre,  l'on  ne  constatera  aucune  rup- 
ture subite  de  la  distribution  au  hasard  des  molécules, 
mais  bien  une  rotation  graduelle  et  parfaitement  symé- 
trique d'une  direction  à  celle  de  la  polarité  opposée. 

Si  le  barreau  est  orienté  de  Test  à  l'ouest,  ayant 
d'abord,  par  exemple,  une  polarité  nord  à  droite,  on  peut 
petit  à  petit  décharger  ou  amener  au  zéro  les  molécules 
et  ainsi  inverser  graduellement  la  polarité  par  une  simple 
inclinaison  du  barreau,  de  façon  qu'il  soit  légèrement  in- 
fluencé par  le  magnétisme  terrestre.  A  aucun  moment  de 
ce  passage  d'une  polarité  à  la  neutralité  et  à  la  polarité 
de  nom  opposé,  il  ne  se  produit  une  ruptnre  dans  la 
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continuité  de  la  rotation  ou  dans  la  distribution  au  ha- 
sard. Si  l'on  tourne  doucement  le  barreau  horizontale- 
ment oa  verticalement,  en  faisant  des  observations  à 
chaque  petit  nombre  de  degrés  d'une  révolution  entière, 
on  constate  encore  le  même  changement  graduel  symé- 
trique de  polarité,  et  cette  symétrie  est  aussi  complète 
dans  l'état  de  neutralité  que  dans  celui  de  polarité  ap- 
parente. 

Dans  tous  les  cas,  il  n'y  a  pas  neutralité  complète,  la 
polarité  longitudinale  devient  simplement  transversale 
quand  le  barreau  est  placé  dans  la  direction  de  l'est  à 
l'ouest.  Dans  Ia/7^.  1,  F,  G,  II,  I,  J  montrent  ce  change- 
ment, H  étant  neutre  longitudinalement,  mais  polarisé 
transversalement.  Si,  au  lieu  d'un  barreau,  on  prend 
une  petite  plaque  carrée  de  fer  doux,  en  lui  donnant 
une  liberté  moléculaire  sous  la  seule  influence  du  magné- 
tisme de  la  terre,  on  constate  alors  invariablement  que 
la  polarité  est  dans  la  direction  de  Tinclinaison  magné- 
tique, quelle  que  soit  la  position  donnée  à  la  plaque.  Une 
sphère  de  fer  doux  ne  pourrait  être  polarisée  que  dans 
une  direction  semblable.  Ainsi  nous  ne  pouvons  jamais 
obtenir  une  neutralité  extérieure  complète,  tant  que  les 
molécules  ont  leur  liberté  de  mouvement  et  ne  forment 
pas  un  cercle  intérieur  fermé  de  mutuelle  attraction  et, 
quelle  que  soit  la  théorie  que  nous  puissions  adopter  pour 
expliquer  la  polarité  dans  la  molécule  :  celle  de  Cou- 
lomb, de  Poisson,  d*Ampère  ou  de  Weber,  il  ne  peut 
exister  dans  le  fer  doux  de  distribution  au  hasard,  aussi 
longtemps  qu'il  est  affranchi  de  toute  autre  cause  exté- 
rieure que  celle  de  la  terre.  Ces  théories  sont  donc  fausses 
dans  une  de  leurs  parties  les  plus  essentielles. 

Nous  pouvons,  toutefois,  produire  un  cercle  fermé  de 
mutuelle  attraction  dans  le  fer  et  l'acier,  donnant  une 
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neutralité  complète  aussi  longtemps  que  la  structure 
n'est  pas  détruite  par  quelque  influence  directrice. 

Œrsted  a  découvert  qu'une  aiguille  aimantée  se  place 
d'elle-même  perpendiculairement  àun  courant  électrique; 
et  du  moment  que  les  molécules  d'un  fil  de  fer  pos- 
sèdent une  polarité  inhérente  et  peuvent  tourner,  Ton 
devait  s'attendre  à  ce  qu'il  se  produisît  à  l'intérieur  du 
fil  un  effet  semblable  à  celui  que  Œrsted  a  observé. 
C'est  Wiedermann  qui  le  premier  a  constaté  cet  effet, 
bien  connu  sous  le  nom  de  magnétisme  circulaire.  Ce 
cercle,  toutefois,  consiste  réellement  en  ce  que  chaque 
molécule  s'est  placée  elle-même  perpendiculairement  au 
courant,  simplement  en  obéissant  à  la  loi  d'Œrsled  et 
en  formant  ainsi  un  cercle  complet  où  les  attractions 
mutuelles  des  molécules  qui  constituent  le  cercle  re- 
çoivent satisfaction,  comme  on  le  voit  en  C  {Jig.  1).  Ce 
fil  devient  complètement  neutre,  la  distribution  symé- 
trique antérieure  de  polarité,  quelle  qu'elle  soit,  évo- 
luant pour  former  ce  cercle  complet  d'attraction,  et  l'on 
peut  ainsi  produire  dans  le  fer  dur  et  l'acier  une  neutra- 
lité excessivement  diflîcile  à  rompre  et  à  détruire.  Nous 
avons  une  preuve  éclatante  que  cette  neutralité  consiste 
en  une  chaîne  fermée  ou  cercle,  puisque  par  la  torsion 
nous  pouvons  la  dévier  partiellement  d'un  côté  quel- 
conque. Il  en  est  de  môme  d'un  fil  parfaitement  neutre 
extérieurement,  pr/oduisant  une  polarité  ou  l'autre  par 
simple  déplacement  angulaire  mécanique  de  ses  molé- 
cules, ainsi  que  par  torsion  à  gauche  ou  à  droite. 

Si  nous  aiuiantons  un  fil  orienté  de  l'est  à  louest,  il 
conservera  cette  polarité  jusqu'à  ce  que  nous  l'en  ayons 
libéré  par  vibrations,  comme  on  l'a  déjà  remarqué.  Si 
nous  faisons  passer  un  courant  électrique  à  travers  le  fil 
aimanté  nous  pouvons  constater  la  rotation  giaduelle  des 
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molécules  et  la  formation  de  la  neutralité  circulaire.  En 
commençant  avec  un  courant  faible,  dont  on  accroît  gra- 
duellement la  force,  on  peut  faire  tourner  ces  molécules 
aussi  doucement  qu'on  peut  le  désirer.  Il  ne  se  produit  ,1 
ni  rupture  soudaine  de  neutralité  ni  distribution  au  ha- 
sard; les  mouvements  pour  arriver  à  zéro  s'accom- 
plissent avec  une  parfaite  symétrie. 

On  peut  produire  un  cercle  plus  parfait  et  plus  court 
d'attraction  par  la  superposition  de  magnétisme,  comme 
en  B  [fig.  1).  Si  l'on  aimante,  dans  une  direction  don- 
née, une  pièce  d'acier  ou  de  fer  avec  une  forte  puissance 
magnétique  dirigeante,  l'aimantation  pénètre  à  une  cer- 
taine profondeur.  Si  l'on  diminue  légèrement  la  puis- 
sance magnétisante  et  si  Ton  aimante  la  pièce  métallique 
dans  une  direction  contraire,  on  peut  la  réduire  à  zéro, 
par  la  superposition  d'une  aimantation  extérieure  sur 
une  aimantation  de  nom  contraire  existant  à  une  plus 
grande  profondeur;  et  si  l'on  continue  l'opération,  en  di- 
minuant graduellement  la  force  à  chaque  renversement, 
Ton  arrive  facilement  à  superposer  une  dizaine  ou  plus 
de  distributions  symétriques  distinctes  et,  comme  leurs 
attractions  mutuelles  reçoivent  satisfaction  dans  un  cercle 
plus  court  que  dans  celui  que  produit  l'électricité,  il  est 
extrêmement  difficile  de  détruire  cette  formation,  une 
fois  produite. 

La  balance  d'induction  fournit  aussi  quelques  raisons 
de  croire  que  les  molécules  non  seulement  forment  un 
cercle  fermé  d'attractions,  comme  en  B,  mais  quelles 
peuvent  mutuellement  réagir  l'une  sur  l'autre,  de  façon 
à  fermer  un  cercle  d'attractions  comme  une  double  mo- 
lécule, ainsi  qu'on  le  voit  en  A.  La  preuve  expérimentale, 
cependant,  ne  suffit  pas  pour  insister  sur  ce  point,  la 
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neutralité  obtenue  par  superposition  étant  quelque  peu 
semblable  dans  ses  effets  extérieurs. 

On  peut  produire  un  cercle  parfaitement  symétrique 
d'attractions  de  la  nature  de  la  neutralité  de  G,  fig.  1, 
en  ployant  un  fil  d'acier  en  cercle  fermé  de  dix  centimè- 
tres de  diamètre,  si  ce  fil  est  bien  joint  à  ses  extrémités, 
par  torsion  ou  soudure.  On  peut  alors  aimanter  cet  an- 
neau en  le  tournant  légèrement  autour  de  l'extrémité 
d'un  pôle  d'un  fort  aiQiant  permanent;  et  pour  éviter 
des  pôles  conséquents  à  la  partie  qui  affleure  l'aimant, 
l'on  devra  avoir  un  coin  de  bois  permettant  d'écarter 
graduellement  Tanneau  de  Taimant  au  fur  et  à  mesure 
qu  il  évolue.  Ce  fil  ne  contiendra  alors  ni  pôles  consé- 
quents ni  magnétisme  extérieur,  et  il  accusera  une  par- 
faite neutralité  dans  toutes  les  parties  de  ce  cercle  fermé. 
Sa  neutralité  est  semblable  à  G,  fiy.  1,  car  si  l'ou  coupe 
ce  fil  à  un  point  quelconque  on  trouve  une  polarité  ma- 
gnétique extrêmement  forte,  ce  procédé  l'ayant  aimanté 
à  saturation  et  ayant  retenu  (ce  qu'il  fera  indéfiniment) 
son  cercle  de  complète  attraction. 

J*ai  déjà  fait  voir  que  le  fer  doux,  quand  des  vibrations 
ont  mis  ses  molécules  en  parfaite  liberté,  prend  invaria- 
blement la  polarité  de  Tinfluence  directrice  extérieure, 
telle  que  celle  de  la  terre,  et  cela  même  avec  une  plus 
grande  liberté  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Les  fabri- 
cants d'électro  aimants  pour  appareils  télégraphiques 
ont  bien  soin  de  choisir  le  fer  le  plus  doux  et  de  l'em- 
bobiner parfaitement;  mais  bien  peu  se  rendent  compte 
de  l'importance  que  présente  la  position  du  fer  lorsqu'on 
l'embobine  sous  Tinfluence  directrice  de  la  terre.  G'est 
là  un  fait,  cependant,  qui  a  été  observé  depuis  long- 
temps. 

Le  D'  Hooke,  en  18G4,  a  remarqué  que  l'acier  ou  le 
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Ter  s'aiuiantait  quand  on  le  chauffait  an  rouge  et  qu'on 
le  plaçait  dans  le  méridien  magnétique.  J'ai  légèrement 
varié  cette  expérience  en  chauffant  au  rouge  trois  barres 
d'acier  semblables  dont  deux  avaient  été  préalablement 
aimantées  à  saturation  et  disposées  séparément  avec  leurs 
polarités  contraires  en  regard  et  dont  la  troisième  était 
neutre.  Au  refroidissement,  ces  trois  barres  accusaient 
une  polarité  identique  et  semblable.  Ainsi  les  molécules 
de  ce  métal  très  rigide,  l'acier  fondu,  étaient  devenues 
libres  à  la  chaleur  rouge  et  avaient  tourné  sous  l'influence 
magnétique  de  la  terre,  produisant  exactement  la  même 
force  sur  chaque  barre.  Par  conséquent,  l'aimantation 
préalable  de  deux  de  ces  barres  n'avait  ni  augmenté,  ni 
affaibli  la  polarité  inhérente  de  leurs  molécules.  Le  fer 
doux,  dans  ces  conditions,  a  accusé  la  force  de  beaucoup 
la  plus  considérable,  sa  polarité  inhérente  étant  plus 
grande  que  celle  de  l'acier. 

J'ai  fait  bien  d'autres  expériences  sur  ce  sujet  de  la 
neutralité;  mais  toutes  confirment  celles  que  j*ai  déjà 
rapportées  et  que  je  considère  comme  prouvant  ample- 
ment la  distribution  symétrique  de  neutralité. 

Aimantation  superposée. 

Sachant  que  par  torsion  on  peut  faire  tourner  ou  di- 
minuer le  magnétisme,  j'avais  grand  désir  d'obtenir  par 
ce  moyen  une  rotation  complète  de  la  polarité  nord  à  la 
ïieulralité  et  de  la  neutralité  à  la  polarité  sud,  ou,  en 
ci' autres  termes,  de  renverser  complètement  la  polarité 
xnagnétique  par  une  faible  torsion  à  droite  ou  à  gau- 

J'ai  réussi  à  le  faire  et  à  obtenir  un  renversement  pro- 
noncé de  polarité,  en  superposant  une  polarité  donnée, 
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tandis  que  le  barreau  est  soumis  à  une  torsion  élastique 
à  droite ,  sur  une  autre  polarité  opposée  donnée  sous 
une  torsion  élastique  à  gauche,  le  point  neutre  étant 
alors  atteint  lorsque  le  barreau  est  libre  de  torsion.  Ce 
dernier  doit  être  très  fortement  aimanté  par  la  première 
torsion  à  droite,  de  sorte  que  ses  molécules  intérieures 
soient  retournées,  ou,  en  d'autres  termes,  il  doit  être 
aimanté  à  saturation;  la  seconde  aimantation  et  la  tor- 
sion en  sens  contraire  doivent  être  plus  faibles,  de  façon 
à  n'aimanter  que  la  surface,  ou,  tout  au  plus,  seulement 
la  moitié  de  la  profondeur  ;  ces  aimantations  peuvent  aisé- 
ment être  réglées  Tune  sur  l'autre  de  façon  à  former  une 
parfaite  balance  polaire  de  force,  produisant,  quand  le 
barreau  est  libre  de  torsion,  la  neutralité  telle  qu'on  la 
voit  enB, /îy.  1. 

L'appareil  employé  est  simplement  un  bon  aimant 
permanent  composé,  en  fer  à  cheval,  de  15  centimètres 
de  longueur,  formé  de  six  plaques  ou  plus  donnant  une 
épaisseur  totale  d'au  moins  3  centimètres.  Il  faut  un 
aimant  sufiisamment  puissant,  car  j*ai  constaté  que  j'ob- 
tiens une  distribution  plus  égale  de  magnétisme  sur  un 
barreau  ou  une  bande  de  fer  en  les  passant  longitudina- 
lement  sur  un  des  deux  pôles  dans  une  même  direction  à 
partir  de  ce  pôle,  comme  la  chose  est  représentée  fig.  2. 
L'on  obtient  aussi  la  saturation  en  répétant  ces  frotte- 
ments qui  conservent  dans  chaque  opération  la  même 
symétrie  moléculaire. 

Pour  produire  une  faible  torsion  élastique  en  aiman- 
tant des  barreaux  ou  des  fils,  il  convient  de  fixer  deux 
crampons  aux  extrémités  des  barreaux  ou  simplement 
de  replier  celles-ci  à  angles  droits  comme  on  le  voit,  fig.  2. 
Ce  procédé  permet  d'effectuer  un  tortillement  ou  torsion, 
tout  en  passant  le  barreau  sur  le  pôle  de  l'aimant  per- 
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oaDent  L'on  peut  ainsi  superposer  plusieurs  disposi- 
ioDS  symétriques  opposées,  en  produisant  à  volonté  un 


Fig.  2. 


pôle  nord  ou  sud,  bien  plus  que  ne  peut  le  faire  une 
timple  ou  même  une  double  aimantation;  et,  en  réglant 
wrec  soin  la  proportion  des  magnétisines  opposés  de 
Façon  que  les  deux  polarités  aient  la  môme  force  exté- 
rieure, le  barreau  aura,  libre  de  torsion,  une  parfaite 
neutralité  extérieure. 

Si  maintenant  Ton  maintient  une  extrémité  de  ce  bar- 
reau à  quelques  centimètres  de  distance  d'une  aiguille 
directrice  aimantée,^ on  constate  sa  parfaite  neutralité 
quand  il  est  libre  de  torsion,  mais  la  plus  faible  torsion 
i  droite  ou  à  gauche  produit  de  suite  une  violente  ré- 
pulsion ou  attraction,  suivant  la  direction  de  la  torsion 
donnée  au  barreau.  Les  barreaux  ou  les  bandes  de  cercle 
de  fer  que  j'emploie  pour  cette  expérience,  peuvent,  à 
nne  distance  de  5  centimètres  de  l'aiguille,  la  faire  in- 
stantanément dévier  de  90*  d'un  côté  ou  de  l'autre  du 
sèro. 

La  neutralité  extérieure  que  l'on  peut  produire  h  vo- 
lonté est  absolue,  puisqu'elle  croise  la  ligne  de  deux  po- 
larités contraires,  situation  semblable  au  zéro  de  mon 
sonomètre  électrique  qui  s'obtient  par  le  croisement  de 
deux  forces  électriques  opposées. 

Ce  barreau  de  fer  conserve  à  un  degré  remarquable 
propriété  de  renversement,  condition  toute  diflérente 
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de  celle  d'une  aimantation  ordinaire,  car  le  même  bir- 
reau,  aimanté  à  saturation  par  une  simple  aimantatioii 
ordinaire,  perd  son  aimantation  apparente  par  un  peâ{ 
nombre  de  torsions  élastiques,  comme  je  l'ai  déjà  fait 
voir;  mais  aimanté  par  double  torsion  avec  magnétismei 
superposés,  il  n'est  que  légèrement  désaimanté  par  é$ 
nombreuses  vibrations  ou  torsions  et  j'ai  constaté  l'im- 
possibilité de  l'affranchir  de  nouveau  de  ses  doubW 
effets  polaires,  sauf  en  le  réaimantant  fortement  à  sato* 
ration  avec  une  seule  polarité.  Le  magnétisme  superposé 
devient  alors  une  simple  force  directrice  et  avec  qad* 
ques  vibrations  ou  torsions  on  peut  ramener  le  barreanà 
son  état  ordinaire. 

Ces  effets  de  magnétisme  superposé  et  de  double  pola- 
rité, je  les  ai  produits  de  bien  des  manières,  par  exeift- 
pie,  par  l'influence  électro-magnétique  des  bobines,  oc, 
dans  un  fer  très  doux,  simplement  par  l'influence  direc- 
trice du  magnétisme  do  la  terre,  renversant  les  barreani 
et  les  torsions  quand  celui-là  était  maintenu  dans  le  mé- 
ridien magnétique.  Quant  aux  barreaux ,  s'ils  étaient 
placés  dans  la  direction  de  F  ouest  magnétique,  ils  accu- 
saient distinctement  les  doubles  effets  polaires. 

11  est  également  remarriuable  que  Ton  puisse  super- 
poser et  obtenir  les  effets  maxima  sur  de  minces  bande! 
de  fer  de  1/4  à  1/2  millimètre  d* épaisseur,  tandis  qaB 
sur  des  barreaux  épais  Ton  obtient  un  effet  beaucoup| 
moindre,  cet  effet  étant  dissimulé  par  l'état  comparafiJ 
vement  neutre  de  l'inLérieur,  car  les  molécules  extérieo-i 
res  réagissent  sur  celles  de  l'intérieur  et  leur  permettent 
de  compléter  à  l'intérieur  leur  cercle  d'attractions. 

Je  désirais  vivement  avoir  des  fds  qui  conserveraiefll 
cette  structure  malgré  l'influence  destructive  de  latw^ 
sion  ou  des  vibrations,  de  façon  à  pouvoir  employer  cott- 


Moment  les  mêjiies  fils  sans  des  procédés  de  prépara- 
fD  relativement  longs  et  pénibles.  Le  fer  doux  perd 
jentût  sa  structure  ou  s'allaiblit  sous  l'influence  con- 
jKite  des  torsions  ou  délorsions,  r[ui  sont  nécessaires 
[  où  l'on  désire  un  changement  constant  de  polarité, 
fDime  on  l'expliquera  plus  loin  pour  les  cloches  magné- 
qnes.  L'acier  dur  conserve  sa  structure,  mais  sa  ligidiié 
lOléculaire  est  si  grande  que,  par  la  torsion,  l'on  n'ob- 
ent  que  de  simples  traces  d'un  changement  quelconque 
B  polarité.  J'ai  trouvé,  cependant,  que  le  fin  acier  fundu 
ké,  non  trempé,  du  genre  de  celui  qu'emploient  les 
lorlogers,  est  le  plus  convenable;  on  le  vend  générale- 
Bent  en  longueurs  rigides  de  30  centimètres.  Il  faudrait 
jmployer  des  fils  de  1  miUimèlre  de  diamètre  et  si  on 
Ksire  augmenter  la  foret:,  réunir  quelques-uns  de  ces 
Rb,  neuf  ou  dix  par  ewmple  en  une  seule  tige  ou  poi- 

Il  Le  fil,  tel  qu'on  le  vend,  est  trop  rigide  pour  donner 
tm  maximum  d'elTet  de  rotation,  Il  faut  donc  le  sou- 
[oettre  à  deux  tours  ou  torsions  à  droite  et  l'aimanter 
fortement  sur  le  pûle  nord  de  l'aimant  pendant  qu'il  est 
lordu.  L'on  doit  encore  répéter  cette  opération  en  sens 
CflDtraire,  après  avoir  ramené  le  fil  à  sa  position  primi- 
ne,  le  fil  sera  exirêmenieiU  flexible  el  l'on  pourra  alors 
taperposeï"  quelques  polarités  différentes  sous  des  lor- 
Ions  contraires,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  expliqué. 
I  Le  pouvoir  de  ces  fds,  couvenableuient  préparés,  est 
1^  remarquable.  Ils  peuvent  renverser  leur  polarité 
nos  la  torsion,  comme  s'ih  étaient  complètement  satu- 
Féa  et  ils  conservent  ce  pouvoir  indérinimenl,  s'ils  ne 
kmt  pas  touchés  par  un  nimaiii.  Il  serait  extrêmement 
jiifficile  d'expliquer  l'action  dfs  effets  de  rotation  qu'ac- 

rnl  ces  fils  avec  toute  autre  théoiie  que  celle  que  j'ai 
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avancée  ;  et  la  neutralité  extérieure  absolue  qu'ils  accu- 
sent quand  leurs  polarités  changent,  nous  savons  par 
leur  structure  qu'elle  est  parfaitement  symétrique. 

Désirant,  à  T appui  de  cette  communication,  montrer 
quelque  mouvement  mécanique  produit  par  rotation  ma- 
léculaire,  j'ai  disposé  deux  cloches  que  frappe  alternati- 
vement une  armature  polarisée,  mise  en  mouvement  pour 
le  double  barreau  polarisé  que  j'ai  déjà  décrit,  mais 
dont  la  position  reste  invariablement  la  même,  à  trois 
centimètres  de  distance  de  l'axe  de  l'armature.  L'arma- 
ture magnétique  consiste  en  un  léger  baireau  d'acier 
suspendu  horizontalement  par  son  axe  central;  les  clo- 
ches sont  en  verre  mince  à  bouteilles,  donnant  un  son 
musical  clair,  assez  intense,  sous  la  force  qui  frappe  les 
cloches,  pour  être  distinctement  entendu  à  quelque  dis- 
tance. L'armdture  ne  frappe  pas  ces  cloches  alternative- 
ment par  un  mouvement  de  pendule,  car  nous  pouvons 
aisément  nous  borner  à  n'en  frapper  qu'une  continuelle- 
ment ,  le  frottement  et  l'inertie  de  l'armature  lui  impo- 
sant un  mouvement  d'oscillation  parfaite,  quand  aucune 
force  extérieure  ne  la  sollicite,  et  qu'elle  est  ramenée  an 
zéro  par  un  fort  aimant  directeur  placé  au-dessous  de 
son  axe. 

La  puissance  mécanique  que  l'on  obtient  est  tout  à 
fait  évidente  et  elle  suffit  pour  imprimer  à  l'armature  in- 
dolente  un  mouvement  rapide  allant  jusqu'à  frapper  les 
cloches  six  fois  par  seconde  et  avec  une  force  suffisante 
pour  produire  des  sons  capables  d'être  entendus  claire- 
ment dans  toutes  les  parties  de  la  salle.  Je  suis  heureux 
de  montrer  dans  cette  occasion  cette  expérience  qui  con- 
stitue la  première  transformation  directe  du  mouvement 
moléculaire  en  mouvement  mécanique. 

11  n'y  a  rien  de  remarquable  dans  les  cloches  elles- 
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mêmes,  puîsqu'évidemment  elles  pouvaient  résonner  si 
Tarmature  était  entourée  d'une  bobine  et  actionnée  par 
un  courant  électrique  de  quelques  éléments  de  pile.  Le 
merveilleux,  toutefois,  réside  dans  ce  petit  fil  d'acier  à 
aimantation  superposée,  produisant  par  les  faibles  tor- 
sions élastiques  d'un  simple  fil  de  1  millimètre  de  dia- 
mètre, une  force  de  rotation  purement  moléculaire  suf- 
fisante pour  remplacer  entièrement  la  bobine  et  le  cou- 
rant électrique. 

Nature  élastique  de  Téther  qui  entoure  les  molécules 

magnétiques. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches  j'ai  remarqué  une 
propriété  particulière  du  magnétisme,  à  savoir,  que  les 
molécules  peuvent  non  seulement  tourner  de  tout  degré 
d'arc  jusqu'au  maximum  de  déviation  ou  jusqu'à  satu- 
ration, mais  encore  que  tout  en  exigeant  une  force  rela- 
tivement considérable  pour  triompher  de  leur  rigidité 
ou  résistance  à  la  rotation,  elles  ont  chacune  un  petit 
champ  qui  leur  est  propre,  dans  lequel  elles  peuvent  se 
mouvoir  avec  une  excessive  liberté,  tremblant,  vibrant 
ou  tournant  d'un  petit  angle  sous  une  force  infiniment 
plus  petite  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  leur 
imprimer  une  rotation  permanente  d'un  côté  ou  de  l'au- 
tre. Cette  propriété  est  tellement  accusée  et  générale 
qu'il  n'est  besoin  pour  l'observer  d'aucun  appareil  ou 
fil  spécial. 

Prenons  une  bande  plate  de  fer  de  cercle,  longue  de 
80  centimètres  ou  plus.  Si,  tout  en  la  maintenant  verti- 
calement, on  rend  libres  ses  molécules,  par  torsions, 
ou  mieux  encore,  en  frappant  avec  un  muillei  <lo  bois 
quelques  coups  sur  son  extrémité  supérieure,  on  constate, 
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c'est  une  chose  bien  connue,  que  sa  partie  inférieure 
est  fortement  nord  et  sa  partie  supérieure  sud.  Renver- 
sons cette  bande ,  nous  la  trouvons  alors  neutre  à  ses 
deux  extrémités.  On  peut  supposer  ici  que  c'est  la  force 
directrice  de  la  terre  qui  a  fait  tourner  les  molécules 
jusqu'au  zéro  ou  transversalement,  ce  qui  a  eu  lieu,  en 
réalité,  mais  seulement  jusqu'à  la  limite  de  leur  mouve- 
ment comparativement  libre  ;  car  si  nous  replaçons  la 
bande  dans  sa  position  originale,   ses  fortes  polarités 
antérieures  réapparaissent  aux  deux  extrémités.  Ainsi,  le 
point  central  de  ce  libre  mouvement  est  incliné  sur  la 
bande,  celle-ci  recevant  du  libre  mouvement  une  grande 
inclinaison  symétrique  et  une  polarité  dans  une  direc- 
tion; mais,  quand  la  bande  est  renversée,  cette  inclinai- 
son est  réduite  à  zéro. 
Dans  la  fig,  3,  D  est  un  barreau  de  fer  fortement 


Fig.  3. 


0 


• 

« 

*'-^ 

v^ 

0 

polarisé  par  l'influence  magnétique  de  la  terre,  sous  des 
vibrations  ayant  une  force  suflisante  pour  avoir  fait 
tourner  son  centre  élastique  d'action.  G  montre  le  même 
barreau  avec  ses  molécules  à  zéro  ou  transversales,  la 
force  directrice  de  la  terre  étant  insuffisante,  sans  l'aide 
de  vibrations  mécaniques,  pour  lui  permettre  de  chan- 
ger. Les  lignes  ponctuées  de  D  supposent  que  la  molé^ 
cule  est  au  centre  de  sou  libre  mouvement,  tandis  qu'ea 
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C  les  molécules  ont  tourné  à  zéro,  ne  pouvant  tourner 
au  tleli  parce  qu'elles  sont  à  l'extrême  limite  de  leur 
libre  mouvenieiit, 

Si  maînlenaiu  l'on  maintient  le  barreau  vertical,  comme 
en  C,  position  de  neutralité,  et  si  avec  un  maillet  de  bois 
on  frappe  de  (|uelques  coups  son  extrémité  supérieure, 
l'on  peut  lui  donner  juste  la  quantité  de  liberté  néces- 
saire pour  qu'il  accuse  une  polarité  et  l'on  a  alors  une 
polarité  égale,  quelle  que  soit  celle  des  deux  extrémités 
du  barreau  qui  soit  en  dessous,  le  centre  de  sa  libre 
rotation  étant  ici  parfait  et  le  barreau  complètement  neu- 
tre longiludinaicment  quand  on  le  maintient  dans  la 
direction  de  l'Est  à  l'Ouest.  Si,  d'un  autre  côté,  on  a, 
par  des  coups  répétés  du  maillet,  donné  trop  de  liberté 
aux  molécules,  le  centre  de  libre  mouvement  s'incline 
avec  celles-ci  et  nous  revenons  à  la  première  condition, 
sauf  que  maintenant  c'est  en  î)  qu'est  ta  neutralité  et  en 
C  la  polarité.  On  voit  ainsi  qu'on  peut,  par  vibrations  ou 
coups,  régler  ce  centre  d'action  à  n'importe  quel  poiiit 
sous  l'influence  extérieure  directrice. 

Nous  pouvons  remarquer  cet  effet  de  libre  rotation 
(dans  un  espace  limité)  cbez  toutes  les  espèces  de  fer  et 
d'acier;  mais  il  est  beaucoup  plus  considérable  dans  le 
fer  doux  de  Suède  que  dans  le  fer  dur  ou  l'acier,  li  se 
produit  un  pliénomëne  semblable  si  l'on  aimante  un  bar- 
reau maintenu  verticalement  dans  la  direction  du  ma- 
gnétisme terrestre.  !1  accuse  alors  une  plus  grande  pola- 
rité que  s'il  est  aimanté  dans  la  direction  de  l'est  à 
l'ouest;  et,  si  l'aimantation  a  eu  lieu  en  sens  contraire 
à  celui  du  magnétisme  terrestre,  il  est  très  faiblement 
ûmantë,  ou,  si  le  barreau  est  parfaitement  doux,  il  de- 
vient neutre  après  une  forte  aimantation.  On  peut  dé- 
montrer de  bien  des  manières  cette  propriété  de  liberté 
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comparative  el  la  rotation  du  ceuti-e  d'action.  Le  télé- 
phone eti  donne  un  exemple  remarquable.  Tous  ceux  qui 
sont  bien  familiarisés  avec  i'électro-magnéùsuic  ei  qui 
MVent  qu'il  faut  un  temps  appréciable  pour  charger  un 
électro-aimaiit  à  saturation  (environ  i/ià  de  seconde 
pour  les  électro-aimants  employés  en  téiégrapliie),  s'éloo- 
naient  que  le  téléphone  pût  reproduire  la  plus  faible 
modulation  de  timbret  ce  qui  exige  des  changements 
presque  innombrables  de  force  par  seconde.  La  libre  ro- 
tation de  nature  limitée  dont  j'ai  parlé  explique,  je  croie, 
cette  remarquable  sensibilité  et  rapidité  d'action,  et, 
dans  le  même  ordre  d'idées,  elle  explique  aussi  pour- 
quoi les  téléphonée  à  forte  résonnance  ne  peuvent  Jamiùs 
reproduire  tonte  la  délicatesse  de  timbie,  comme  le  font 
facîleiuent  ceux  qui  n'exigent  qu'une  lurce  comprise 
dans  les  limites  ctiii'jues  de  celte  libre  iwaiioa.  Ciette 
propriélé,  je  l'ai  couslalé,  a  une  valeur  rriiique  distincte 
pour  chaque  espèce  de  fer  et  je  me  propose  de  publier 
bientAt  quelques  recherches  sur  iaconstiuctiun  molécu- 
laire de  l'acier  el  du  fer,  où  j'ai  fait  u&a^e  de  cette  réelle 
propriété  comme  indice  de  la  qualité  mécue  du  Ter. 

La  rotation  élastique  (dans  un  espace  limité)  d'ane 
molécule  diûére  enliërement  de  ce  que  l'on  nomme  l'élai- 
licité  mécanique.  Le  fer  parfaitement  doux  n'a  <pi'une 
faible  élasticité  mécttnii/tie ,  tandis  que  dans  l'acier 
trempé  celte  élasticité  atteint  son  maximum.  Le  con- 
traire a  lieu  pour  l'élasticité  mo/écu/aïre.  Dans  l'acier 
trempé  It^s  molécules^sont  extrêmement  rigides,  et  c'est 
dans  le  fer  doux  que  rélasticlté  moléculaire  aueintsoo 
maximum.  Ce  libre  mouvement  diO'ère  entiéremeot  de 
celui  qu'engendre  la  torsion  ou  le  tressage.  Nous  poa< 
vons  admetiie  que  la^niolécule  est  entourée  d'un  éliier 
«mtinu  de  la^naturc  plutôt  d'une  gelée  que  d'an  gaz; 
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'ans  un  pareil  ailUeu,  la  molécule  peut  llbiem^nl  vibrer 
dans  de  petits  aies,  uiai3  une  rolalioti  qui  s'éleadrail  a« 
delà  de  sft  limite  critique  impliquerait  une  dépense  de 
force  bien  plus  grande. 

La  découverte  <!«  celle  rotation  relativement  libre  des 
molécules,  au  uiojen  de  laquelle,  comme  je  l'ai  montré, 
on  peut  (sans  troubler  eu  rien  l'élasticité  mécaniqae 
«xtÔiieuie  de  la  masse)  changer  les  axes  de  leur  libre 
mouvement  dans  toute  direction  voulue,  m*a  amené  à 
uiie  série  de  reciierches  qui  u'out  qu'iudirectement  rap- 
port avec  la  tliéorie  du  magnétisme.  J'avais  ponrtaol, 
un  très  grand  désir  de  trouver  une  preuve  expërimenble 
qui  pût,  par  elle-même,  démontrer  l'exactitude  de  toates 
les  parties  de  la  théorie  et  l'expérience  suivante,  répond, 
je  crois,  à  ce  désir. 

Prenons  un  ban-eau  carré  de  fer  doux,  de  5  miltimA- 
très  de  dbmètre  sur  30  centimètres  ou  plus  de  i<aigaear, 
et,  par  les  coups  d'un  maillet  de  bois,  comme  je  Faî 
expliqué  plus  haut,  amenons  les  molécules  k  avoir  leurs 
centres  de  libre  mouvement  dans  une  direction;  le  bir- 
reau,  on  l'a  déjà  vu,  accusera  une  polarité  À  ses  deux 
estrémité.s  quand  on  le  tient  verticalement,  mais  si  oole 
renverse,  les  deux  extrémités  deviendront  complètement 
neutres. 

Si  maintenant  nous  remettons  le  barreau  dans  aa  i>re- 
miére  position,  celte  où  il  accuse  une  forte  polarité,  etn 
dans  CPtte  position  verticale  nous  l'aimantons  en  passaat 
de  son  extrémité  supérieure  à  son  extrémité  inférieure 
Iep6le  nord  d'un  aimant  permanent  sutTisam oient  puis- 
saut,  nous  constatons  que  ce  barreau,  au  lieu  d'avoir 
une  polarité  sud  à  sa  partie  inférieurp,  comme  on  devait 
l'attendre  de  la  direction  de  l'aimantation,  est  comi^^ 
temeni  neutre  à  ses  deux  exti-émités;  mais»  on  renvene 
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le  barreau,  sa  puissance  entièrement  libre  d'aimanu 
tioD  apparaît  maintenant  dans  la  po<!ition  où  il  était  neu- 
tre auparavant.  Ainsi,  par  l'aimaniation ,  nous  avons 
complôlenient  fait  tourner  son  champ  libre  d'action  et 
nous  constalons  (jue  nous  pouvons  faire  tourner  ce  cbanip 
dans  toute  direction  désirée,  par  l'application  d'une  puis- 
sante directrice  suHisante. 

Si  l'on  prend  un  barreau  comme  ci-dessus  dont  les 
polarités  sont  manifestes  quand  il  reste  vertical  et  dont 
la  neutralité  est  aussi  manifeste  quand  ses  extrémités 
Bont  renversées  dans  le  même  champ  magnétique,  on 
constate  que  celte  polarité  est  égale  aux  deux  exlrémiiés 
et  qu'il  est  de  toutes  façons  symétrique  avec  un  parfait 
aimant.  Si  l'on  renverse  graduel k-ment  les  extrémités 
en  observant  leurs  conditions  par  chaque  degré  d'arc 
qu'elles  parcourent,  on  trouve  une  diminution  symétri- 
que égale  de  la  polarité  extérieure  accusée,  jusqu'à  ce 
qu'on  arrive  à  la  neutralité  où  le  barreau  n'accuse  au- 
cune trace  de  polarité  inhérente;  mais  cette  polarité 
inhérente  devient  de  suite  manifeste  par  un  simple  re- 
tour à  la  position  première.  Ainsi  le  barreau  a  passé  par 
tous  les  changements,  de  ia  polarité  à  la  neutralité  et  de 
la  neutralité  à  la  polarité,  et  ces  changements  se  sont 
produits  avec  une  symétrie  complète. 

Les  limites  de  cet  article  ne  me  permettent  pas  de 
parler  des  nombreuses  preuves  théoriques  que  fait  res- 
sortir l'usage  de  ma  balance  d'induction.  Je  crois,  ce- 
pendant, déjà  avoir  prouvé  expérimentalemeut  que  ce 
que  l'on  a  attribué  à  la  force  coercilive  est  dû  en  réalité 
à  la  liberté  ou  à  la  rigidité  moléculaire;  que  la  pu- 
lariré  moléculaire  inhérente  constitue  un  fait  admis 
par  Coulomb,  Poisson,  Ampère,  de  la  Rive,  Weber, 
du  MoRcel,  Wiedermann  et  Maxwell,  et  que  nous  avons 
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aussi  une  preuve  expérimentale  de  la  rotation  mole* 
culaire  et  du  caractère  symétrique  de  la  polarité  et  de 
la  neutralité. 

Les  expériences  que  je  viens  d'exposer,  jointes  à  celles 
qu'a  fait  connaître  ma  communication]à  la  Royal  Society^ 
me  justifieront,  j'espère,  d'avoir  avancé  une  théorie  du 
magnétisme  dont  chaque  partie,  je  crois,  peut  invoquer, 
au  moins,  des  preuves  expérimentales  en  faveur  de  sa 
vérité  probable. 


FORMULES  RELATIVES 
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GBARGE  ÉLECTRIQUE  DUN  CÂBLE  TÉLÉGRAPHIQUE 


Soit  donné  un  câble  AB  dont  l'extrémité  A,  en  commu- 
catioD  avec  un  des  pôles  de  la  batterie,  a  un  potentiel  E, , 
et  dont  l'autre  bout  B  est  relié  à  la  terre  ou  est  isolé. 
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Considérons  un  point  G  de  ce  câble,  éloigné  de  S  uni- 
tés de  l'extrémité  A ,  et  supposons  que  le  potentiel  de 
r électricité,  en  ce  point,  soit  égal  à  E  unités;  alors  le 
potentiel  au  point  voisin  D  sera  représenté,  à  un  infini- 
ment petit  du  second  ordre  près,  par  la  grandeur  E  +  rfE  ; 
de  même,  supposons  que  l'intensité  du  courant  dans  le 
fil  conducteur,  à  travers  la  section  G,  ait  une  valeur  de 
I  unités,  la  valeur  du  courant  dans  la  section  D  sera 
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l  +  dl^ei  la  perte  du  courant  à  travers  la  couche  iso- 
lante abcd  sera  représentée  par  —  dh 

Supposons  que  la  résistance  de  l'unité  de  longueur  du 
fit  cMducteur  soit  égale  à  n  unités  et  que  la  résistance 
transversale  de  la  couche  isolante,  pour  une  unité  de 
longueur  du  câble,  soit  égale  à  k  unités  de  résistance; 
alors  la  résistance  longitudinale  du  fil  pour  l'élément  de 
longueur  s'exprimera  par  le  produit  ruiSy  et  la  résistance 
transversale  de  Tisolant  pour  la  même  longueur  par  le 

k 
quotient  -t^t. 

Si  le  potentiel  de  l'armature  extérieure  du  câble  est 
zéro,  nous  obtiendi'ons,  d'après  M.  Kirchhoff,  les  for- 
mules suivantes  pour  l'intensité  des  courants  qui  tra- 
versent la  section  G  du  fil  conducteur  et  la  couche  iso- 
lante abcd  : 

dE 
^""     ndS 


\ds) 

ce  qui  conduit  aux  équations  : 
/i  \  dE  , 

(i)  ds=-"'* 

^^^  dS  k' 

Intégrant  ces  équations  différentielles  simultanées,  on 
obtient  les  relations  connues 

(*J  ^= 1^ • 
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La  première  donne  la  distribution  des  potentiels  sur 
le  fil  conduclcur  du  câble,  et  la  seconde  la  valeur  de 
l'intensité  du  courant  en  chaque  point. 

Il  est  facile  d'obtenir  des  équations  (3)  et  (A)  placeurs 
formules  connues  dans  la  télégraphie,  mais  nous  laissons 
ce  problème  de  côté  en  nous  bornant  à  déduire  la  for- 
mule (le  résistance  R  du  câble  enti*e  les  sections  G  et  B. 

On  a  évidemment 

R-j. 

ou,  en  utilisant  les  équations  (8)  et  (A), 


(5)  R  =  yjnk 


r     -îâ/ns 
^1 


Appelons  Rj  la  valeur  que  prend  R  quand  S  =  0  et 
quand  l'autre  bout  B  communique  à  la  terre;  de  même 
désignons  par  R,.  la  valeur  de  R  quand  S  =  0  et  quand 
le  bout  B  est  isolé  ;  nous  aurons  pour  R,  et  R|  les  for- 
mules connues 

(6)  R,=  v/nA; 


1 

e 


V^l^i  + 1 


(7j  ^i=)Jnk 


Avant  d'évaluer  les  valeurs  des  constantes  G^  et  G,, 
qui  entrent  dans  les  équations  précédentes,  convenons 
de  désigner  par  R|  la  résistance  totale  du  câble,  qu'on 
peut  mesurer  par  Texpérience  quand  l'extrémité  B 
conununique  avec  la  terre,  par  R.  la  résistance  quand 
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l'extrémité  B  est  isolée,  et  enfin  n'oublions  pas  la  relation 
connue  qui  existe  entre  les  grandeurs  ii^  A:,  R|  et  R,,  no- 
tamment 

!•'  CAS.  —  Le  câble  communique  avec  la  terre.  — 
Quand  S  =  0,  la  résistance  totale  du  conducteur  du  câble 
estRj,  et  alors  les  équations  (S),  (5)  et  (6)  donnent  les  re- 
lations suivantes  entre  les  constantes  G^ ,  G,  et  les  valeurs 
t^rouvées  par  l'expérience  pour  R.  et  R^ 

u  Gj  "H  C2 

B. 5—, 


R. = v'o;  ^ 


^+1 


a  résolvant  par  rapport  à  G,  et  G, ,  on  obtient 


^^ = 0  -  v^S)  ^'- 


Oo  peut  donner  aux  valeurs  G^  et  G,  d'autres  formes; 
en  effet,  les  équations  (6)  et  (7)  montrent  que 


de  sorte  que 


(9) 


C,= 


Se 


V"=  8. 


(10) 


e 

c,=- 


vf«'_1 


xE,, 


S 


«»/ls._ 


xE,. 
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Bien  que  les  cftbles  n'aient  pas  une  longoeor  infinie, 
on  leur  applique  toujours  la  formule  de  U  capacité  G, 
déduite  pour  les  longueurs  infinies, 

(ii)  C  =  M-^, 

r% 

dans  laquelle  M  est  la  constante  du  diélectrique,  /  la 
longueur  du  fil  conducteur  et  r^  »  r,  les  rayons  de  h 
couche  annulaire  isolante.  D'après  cette  formule,  on  voit 
que  la  capacité  électrique  d'un  câble  est  proportionnelle 
aux  longueurs  électrisées;  de  sorte  que  si  nous  désignons 
la  capacité  d^une  longueur  égale  à  l'unité  par  r,  nous 
obtiendrons  la  capacité  d'une  longueur  différentielle  (/S 
en  multipliant  c  par  d?>  et  la  quantité  de  la  charge  élec- 
trique e/Q  sur  cette  longueur,  ayant  un  potentiel  E,  s'ex- 
primera par  la  formule  : 

dQ  =  cE.dS  ; 

enfin,  la  charge  totale  du  câble  se  déduira  de  l'équaUon 

(12)  Q  =  cÇ  E.dS. 

En  substituant  dans  l'équation  (3) ,  les  valeurs  (9]  et 
(10)  des  constantes,  on  obtient 

(13)  E  =  ^    ^*      ^^    V     "^    ^!     ><^    ^'    E,. 

Substituant  la  valeur  trouvée  pour  E  dans  l'équation  (1 2] , 
on  arrive  à  la  formule 


r 

k 
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^      Skond  cis» — V extrémité  B  est  isolée.  —  Pour  S = 0, 
est  égale  à  E,,  et  I  est  égale  à  zéro,  de  sorte  que 

2E|  =2  Cj  +  Cj, 

OÙ  Ton  obtient  les  valeurs  de  G,  et  de  G, 


Si 


C|= — ^ X  K|, 


2 


C,  = p^ XK,; 


et  pour  le  potentiel  E» 


2 

e 


f    V*     -{- e    V » 


es  substituant  cette  valeur  dans  l'équation  (12),  on  ar- 
rive à  la  formule  très  »mple 

(15)  Qi  =  gr-c.Eï. 

Ordinaûrement  on  mesure  la  capacité  en  la  comparant 
à  la  capacité  connue  d'un  condensateur  et  alors  Téqua- 
lion  (16)  peut  servir  au  contrôle  des  mesures  faîtes  sur 
un  fil. 
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Professeur  de  télégraphie 
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MONTAGE   D£S   APPAREILS  TÉLÉPHONIQUES. 

Nous  connaissons  les  organes  essentiels  d'un  appareil 
téléphonique  :  les  téléphones  récepteurs  et  le  micro- 
phone transmetteur  composé  du  diaphragme  ou  plaque 
vibrante,  des  charbons  et  de  la  bobine  d'induction. 

Pour  rendre  l'usage  des  appareils  facile  et  à  la  portée 
du  premier  venu,  ces  organes  doivent  être  combinés 
avec  d'autres  et  disposés  convenablement.  Cest  en  cela 
que  consiste  le  montage  des  appareils. 

Dans  la  téléphonie,  comme  dans  la  télégraphie,  il  est 
indispensable  d'avertir  son  correspondant  que  Ton  dé- 
sire communiquer  avec  lui.  De  là  la  nécessité  de  trans- 
mettre un  signal  d'appel  assez  bruyant  pour  éveiller 
l'attention. 

Les  transmetteurs  et  récepteurs  téléphoniques  ne  pou- 
vant remplir  ce  but,  on  a  dû  recourir  à  la  sonneiie  élec« 
trique. 

Or  la  combinaison  d'un  appareil  téléphonique  avec 
une  sonnerie  exige  l'emploi  d'un  commutateur  destiné  à 
mettre  à  volonté  la  ligne  en  communication  avec  la  son- 
nerie ou  avec  l'appareil,  et  d'une  clef  d'appel  pour  en- 
voyer sur  la  ligne  le  courant  qui  doit  faire  fonctionner  la 
sonnerie  du  poste  correspondant. 

Nous  savons,  d'autre  part,  que,  pour  transmettre  la 
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irole»  le  courant  d'une  pile  doit  passer  dans  le  niicro- 
lone  et  le  fil  primaire  de  la  bobine  d'induction.  Si  ce 
rcuit,  peu  résistant,  était  constamment  fermé,  la  pile 
polariserait  et  s'userait  promptement. 
Pour  obvier  à  cet  inconvénient  il  faut  un  interrupteur 
lû  permette  de  fermer  le  circuit  de  la  pile  sur  le  micro- 
hone  lorsque  l'on  veut  parler  et,  de  rompre  le  circuit 
oand  la  conversation  est  terminée. 
En  résumé,  pour  correspondre  par  téléphone,  il  faut, 
près  avoir  appelé  son  correspondant,  mettre  la  ligne  en 
(mimunication  avec  l'appareil  et  fermer  le  circuit  de  la 
iledu  microphone;  puis,  quand  la  conversation  est  ter- 
ûnée,  mettre  la  ligne  en  communication  avec  la  sonno- 
ie  et  rompre  le  circuit  de  la  pile  du  microphone. 
Cette  manœuvre  peut  être  facilement  exécutée  par  un 
lereonnel  exercé  au  moyen  des  commutateurs  ordinaires 
mployés  en  télégraphie. 

Il  D'en  est  pas  de  même  pour  le  public  dont  la  plus 
rande  partie  n'est  pas  initiée  aux  détails  des  communi- 
idous  électriques.  Aussi  les  appareils  destinés  à  son 
sage  sont  tous  pourvus  d'un  commutateur  spécial  dont 
i  manœuvre  se  fait  automatiquement,  comme  on  va  le 

(HT. 

La  figure  28  représente  en  perspective  un  appareil 
der  complet. 

D  est  la  planchette  vibrante  qui  porte  les  charbons  du 
ôcrophone  dont  on  connaît  la  disposition.  Elle  est 
rilée  sur  la  planche  supérieure  d'un  pupitre  ouverte  en 
m  milieu  pour  donner  passage  aux  charbons  du  micro- 
bone. 

A  l'intérieur  du  pupitre  et  sur  la  planche  du  fond, 
Ht  fixés  la  bobine  d'induction  et  un  commutateur  au- 
matiqne  terminé  par  un  crochet  mobile  G  sortant  à 
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droite  du  pupitre  et  auquel  on  suspend  au  repos  l'un  des 
téléphones  récepteurs. 

A  gauche,  un  autre  ci-ocbel,  supportant  1  autre  télé- 
phone, est  Gxé  sur  le  pupilre. 

E  est  la  ciel'  d'appel  ;  la  bride  F  est  son  conlact  de  ré- 
reption,  et  l'enclume  G  sou  contact  de  transmistiion. 

L,  T.  TS,  etc.,  sont  les  Iiornes  auxquelles  on  attache 
les  fila  qui  viennent  h  l'appaieil. 

La  figure  29  représeole  le  détail  des  communications 
c[  des  organes  intérieurs  as  l'appareil. 

A  la  borne  L  on  met  le  fd  de  ligue;  h  la  borne  T,  le 
Ijl  de  terre  ou  de  retour;  aux  Itornes  TS  et  S,  le!t  fils 
d'une  sonnerie;  aux  bmnes  M  et  M',  les  fils  de  la  pile  du 
Éiticrophune;  enfin,  aux  bornes  TP  et  P,  les  lils  de  la  pile 
d'appel. 

Les  petites  bornes  A,  A',  A"  et  A"  correspondent  mx 
téléphimes  récepteurs. 

En  M  sont  les  charbons  du  miciophone. 

B  est  la  bobine  d'induction. 

Le  commuiaieur  automatique  consiste  en  un  levier 
IKC,  mobile  autour  du  point  k  et  sur  lequel  appuie  un 
ressort  R.  L'extrémité  C  du  levier  est  un  crochet  sur  le- 
quel on  place  au  repos  l'un  des  i-écepteurs;  son  extré- 
mité I  est  un  bloc  métallique  isolé  du  reste  du  levier. 

Dans  son  mouvement  autour  du  point  K,  le  bras  KG 
frotte  sur  deux  petits  ressorts-lames  r  et  s,  et  le  bloc  1 
fntle  sur  les  pelits  ressorts  m  et  m', 

La  position  indiquée  sur  la  figure  est  celle  du  repos; 
c'est-à-dire  celle  daus  laquelle  le  téléphone  est  accroché 
en  C.  Le  poids  du  téléphone  suflisant  pour  vaincre  ia 
résistance  du  ressort  R,  le  levier  KC  est  eu  contact  avec 
le  ressort  s;  le  bloc  1  est  en  contact  avec  le  ressort  t». 

Nous  allons  voir  que,  dans  celte  (wsition,  l'iu  peut 


M 


ut  ÉTUDE  Sun  L*   TÉLÉPHONIE. 

appeler  son  correspondant  ou  recevoir  de  lui  un  appel. 

En  effet,  si  ou  appuie  sur  le  Ijoulon  de  la  clé  d'appel, 
celle-ci  quitte  son  contact  F  pour  se  nieilre  en  contaci 
avec  l'enclume  G.  Le  courant  de  la  pile  d'appel,  dont 
l'un  des  pûles  est  à  la  terre  ou  au  fil  de  retour  par  la 
borne  TP,  vient  de  la  borne  P,  passe  par  l'enclume  G,  la 
clé  E,  le  ressort  s,  le  levier  KG  et  le  ressort  U  du  cum- 
mutateur  automatique;  va  sur  la  ligne  par  la  borne  L  \ 
arrive  au  poste  correspondant  par  la  borne  L  ;  passe  pal 
le  ressort  R  le  levier  KG  et  le  ressort  s  du  commutaieu*"' 
la  clé  £  ei  son  contact  F;  se  rend  dans  la  sonnerie  p^K< 
la  borne  S  et  en  sort  pour  se  perdre  à  la  terre  ou  sur    36 
fil  de  retour  par  la  borne  TS. 

On  voit  également  que,  dans  celte  position  du  coi»-'^" 
mutateur,  le  circuit  de  la  pile  du  microphone ,  dont  1  ^^ 
pôles  sont  reliés  an\  homes  M  et  M',  est  interrompu  £«-i> 
ressort  ?»'  et  au  bloc  I. 

Pour  communiquer  par  la  pai'ole,  l'opérateur,  dac^* 
chacun  des  deux  postes  correspondant,  enlève  les  lél  -^ 
phones  récepteurs  de  leurs  crochets  de  repos  et  les  por  C-8 
à  ses  oreilles. 

Par  suite  de  ce  mouvement  et  sous  la  pression  ^  " 
ressort  R,  le  levier  IKd  du  commutateur  s'abaisse  en  I 
ei  se  relève  en  G.  Le  bloc  I  se  met  en  conlacl  simullan  ^• 
ment  sur  les  deux  resoris  m  et  m' tandis  que  le  brasK^i^ 
abandonnant  le  ressort  s,  se  met  en  contact  sur  le  r&^" 
Sort  i: 

Dans  cette  nouvelle  position,  le  circuit  de  la  pile  J  " 
microphone  se  trouve  fermé  par  la  borne  M,  les  charbot^»' 
du  microphone,  le  fil  primaire  de  la  bobine  d'inductior»' 
le  ressort  m,  le  bloc  1,  le  ressort  m'  et  la  borne  M'.  L-^ 
circuit  de  la  ligne  au  fû  de  retour  ou  à  la  terre  se  con»' 
plèie  dans  chaque  poste  en  passant  par  la  borne  L,  T^ 


J 
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essort  R,  le  levier  KG  el  le  ressort  r  du  couiniulaieur,  le 
I  fil  secondaire  de  la  bubine  d'induction,  la  borne  A,  le 
I  téléphone  récepteur  de  gauche,  la  borne  A',  la  borne  A",  le 
f  téléphone  récepteur  de  droite,  la  borne  A'"  et  la  borne  T. 
[,     Les  explicatioua  qui  précèdent  démontrent  que   le 
.montage  d'un  appareil  fait  d'nprèa  les  dispositions    que 
fou  vient  de  voir,  répond  autant  qu'il  est  possible  aux 
!  conditious  qu'exige  le  service  téléphonique  confié  aux 
j  soinsde  personnes  même  inexpérimentées.  Aussi  presque 
(  tous  les  systèmes  d'appareils  téléphoniques  k  pile  ac- 
I  luellement  utilisés  en  France  sont  montés  de  la  même 
façon,  ils  ne  dilTërent  les  uns  des  autres  que  par  leur 
aspect.  Tous  sont  munis  d'un  commutateur  automatique 
commandé  par  le  crochet -support  du  téléphone  placé  à 
droite  de  l'appareil.  Si  les  pièces  de  ce  commutateur  ne 
SOJit  pas  sembLibles  .'i  celles  que  nous  avons  vues,  elles 
fonctionnent  de  la  même  manière  pour  changer,  rompre 
DU  établir  les  communications;  de  telle  sorle  que  l'exa- 
men lie  la  fil/.  29  suffit  pour  indiquer  toutes  les  com- 
munications par  rapport  aux  organes  d'un  quelconque  de 
ces  appareils. 

Par  exemple,  nous  voyons,  ^i/.  .30,  un  appareil  Maiche 
a,  /îy.  31,  un  appareil  Bett  et  d'Arsonval  du  dernier 
modèle. 

Remarquons  que  les  bornes  sont  disposées  deux  par 
deux  comme  dans  l'appareil  représenté  /Ig.  28.  Elles 
doivent  recevoir  les  mêmes  communications.  Pourchacun 
d'eux,  également  le  crochet  porte-téléplione  de  droite 
commande  le  commutateur  automatique.  Les  communi- 
cations intérieures,  par  rapport  aux  divers  organes  des 
appareils,  sont  analogues  ^  celles  que  montre  la  fii/.  29. 
l'appareil  Bert  et  d'Arsonval  porte  eu  B  un  bouton  d'ap- 
pel; mais  ce  bouton  commande,  à  l'intérieur  de  l'appn- 
T.  X.  —  1SR3,!  2î 
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rrâi,  une  lame  ^  deux  conlacta  remplissant  absotuiiieni  les 
mêmes  fondions  que  les  clefs  des  appareils  Ader et  Maiche. 

Les  seuls  appareils  téléphoniques  k  pile  dont  le  mon- 
tage diflère  de  celui  qui  vient  d'être  expliqué,  sont  les 
appareils  poriatir»  destinés  au  service  des  postes  cen- 
trât» téléphoniques  ou  aux  postes  mobiles  tels  que  lea 
postes  militaires  ou  ceux  qui  pourraient  être  employés 
pour  la  recberche  des  dérangements  sur  les  lignes. 

Tous  les  systèmes  microphoniques  ne  se  prêtent  pas 
à  ce  genre  de  montage  qui  exige  que  le  transmetteur 
poisse  fonctionner  dans  toutes  les  positions.  Or,  on  sait 
qne  presque  tous  les  transmetteurs,  en  raison  de  la  dis- 


position de  leurs  cliarbons,  ne  peuvent  fonctionner  que 
quand  ils  aont  placés  dans  une  position  délerrainée.  Les 
Seuls  qui,  jusqu'à  présent,  aient  été  montés  en  appareil 


4 


ÉTt1l>[^  S 


TËLÉ^^OM^:. 


portatif  sont  le  syslème  lîert  et  d'Arsonval  et  le  système 
Edison. 

La  fifj.  32  repiésenie  un  appareil  portatif  Bert  et 
d'Arsonval. 

Sur  uo  maticlic  M,  formé  d'un  tul)e  méiallique,  sont 
fiïés,  en  R  le  téléphone  récepteur,  et,  en  P  le  transmet- 
teur ou  Diicroplionr.  Deux  cordons  souples  F  et  E  A  deux 
comlucteitrs,  contiennent  les  communications,  le  pre- 
mier, du  récepteur,  et,  le  second,  du  transaielieur.  te 
uioile  de  montage  iii>  comporte  ni  la  bobine  d'indication, 
ni  la  clé  d'appel.  (!os  organes,  indispeosables  cepen- 
dant, sont  placés  tu  dehors  de  l'appareil  qui  s'y  adapte 
au  moment  voulu  coniuic  on  le  verra  plus  loin  dans  les 
installations  de  posii^^i  téléphoniques. 


La  fi'j.  33  repiést'nte  .'i  peu  près  en  grondeur  d'exécu — 
lion,  une  coupe  du  transmetteur  Beit  et  d'Arsonval  |iour 
appareil  portatif. 

D  est  une  planchette  mince  de  sapin  qui  porte  les 
charbons  du  microphone  dont  la  di.sposition  a  été  dé- 
criie.  Celte  planchette  est  niainlenue  sur  la  boUe  mélal- 
Iii|i  e  B  par  son  cou\ercle  il  en  forme  do  bague  taraudée 
à  rebord  qui  se  vi^F;e  sur  la  \w'\Kf.  ^^^^^^^m 
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A  est  rnimaiit  qui  agit  sur  les  charbons  garnis  de  tAle 
pour  les  maintenir  convenablement  en  place.  Cette  ac- 
tion magnétique  s'exerce  par  l'interméiiiaire  du  bloc  F 
en  fer  doux  qui  est  vissé  sur  l'aimant. 

E  est  le  cordon  souple  ties  communications  du  micro- 
phone. 

L'utilité  de  l'appareil  portatif  se  justifie  par  la  néces- 
sité imposée  à  l'opérateur  de  tenir  la  conversation  tout 
en  exécutant  ub  travail  demandé  par  son  correspon- 
dant. A  cet  elfel,  il  tient  l'apparail  d'une  inairi  e\  applique 
le  récepteur  à  son  oreille  ;  le  transnielieur  se  trouve  natu- 
rellement placé  devant  sa  bouche  ;  son  autre  main  reste 
libre  et  les  cordons  souples  de  l'appareil  lui  permettent 
de  se  mouvoir  et  d'agir  dans  un  espace  suHisani. 


L'appareil  portatif  {fig.  3A),  uUlisant  le  transmetteur 
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Edison,  est  monté  comme  le  précédent  avec  la  diffé- 
rence inhérente  aux  doux  systèmes  de  transmetteur  et  de 
récepteur.  Dans  le  dernier,  le  transmetteur  est  un  télé^ 
phone  Bell  dont  l'aimant  forme  le  manche  de  l'appa- 
reil. 

Ces  deux  systèmes  donnent  de  bons  résultats  dans  la 
pratique;  il  faut  signaler  cependant  la  nécessité  d'un 
réglage  assez  fréquent  du  transmetteur  Edison,  tandis 
que  le  système  Bert  et  d'Arsonval  ne  se  dérègle  pas. 

INSTALLATIONS    DE   POSTES   TÉLÉPHONIQUES 

Les  installations  de  postes  téléphoniques  comportent, 
outre  les  appareils  téléphoniques  et  les  sonneries,  d'au- 
tres appareils  accessoires  dont  la  description  préalable 
est  nécessaire  pour  Tintelligence  des  installations. 

Relais  indicateur  d^ appel  on  a^inonciaiew\ 

Le  relais  indicateur  d'appel  oo'ann()ftCiateur  est  uti- 
lisé, clans  les  postes  où  plusieurs  lignes  sont  desservies 
par  un  seul  appareil,  pour  indiquer  la  ligne  sur  laquelle 
ui]  appel  a  été  fait. 

Il  est  facile  d'imaginer  un  appareil  qui  remplisse  ce 
but;  aussi  en  existe-t-il  actuellement  de  plusieurs  types. 
On  voit,  fuj,  36,  36  et  37,  les  détails  de  celui  qui  a  été 
employé  par  l'administration  des  télégraphes  pour  Tin- 
stallation  des  postes  centraux  téléphoniques  de  Reims  et 
de  Roubaix. 

Ce  système  de  relais  est  basé  sur  l'emploi  d'un  électro- 
aimant droit  agissant  par  ses  deux  pôles  sur  une  arma- 
ture. A  cet  effet,  l'armature  est  faite  en  forme  de  fourchette 
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DCE  (fig.  36)  dont  les  branches  D  et  E  correspondent 
chacune  à  l'un  des  pôles  du  noyau  B  de  l'électro-aimant. 

Fig.  35. 


Sur  une  planchette  en  bois  (coupe,  fig.  86)  est  fixé  un 
bâti  métallîqu?  H,  en  forme  de  chape  qui  porte  Télectro- 
aîiiiant  E  du  relais  et  son  armature.  Celle-ci  est  suspen- 
due sur  deux  vis  à  pointe  de  façon  qu'elle  soit  mobile 
autour  d'un  axe  passant  pnr  le  point  0  et  un  autre  dia- 
mi'traleraent  opposé.  La  queue  FC  de  l'armature,  plus 
lourde  que  ses  deux  branches,  est  terminée  par  un  cro- 
chet qui  retient  un  disque  métallique  D  ou  volet  à  char- 
nière. 

Quand  un  courant  est  envoyé  dans  l'électro-aimant, 
les  deux  branches  de  l'armature  sont  attirées  ;  le  cro- 
chet C  se  soulève  et  ne  retient  plus  le  disque  D  qui 
tombe  par  son  propre  poids  et  vient  prendre  la  position 
ly  en  se  mettant  en  contact  sur  la  pointe  de  la  vis  S.  Ce 
contact  a  pour  but,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de 
fermer  le  circuit  d'une  pile  locale  à  travers  une  sonne- 
rie afin  d'avertir  que  l'on  a  appelé. 

La  vis  S  passe  dans  la  plaque  de  la  charnière;  mais 
elle  en  est  isolée  par  une  gaine  en  caoutchouc. 

La  fig.  87  montre,  de  face,  une  planchette  M  derrière 
laquelle  seraient  montés  deux  relais-indicateurs  d'appel 
dont  le  disque  du  premier  est  relevé  sous  le  crochet  C, 
et  celui  du  second  est  tombé.  Chaque  disque  porte,  sur 
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son  revers,  uo  numéro  d'gnlre  que  Ton  aperçoit  ii  cha- 
que appel  après  le  déclanchcment  du  disque. 

Depuis  ta  mise  en  pratique  de  cet  annonciateur,  quel- 
ques perfectionnements  ont  été  apportés  dans  sa  con- 
struclion. 

Le  dernier  modèle  perfectionné  est  représenté  /ig.  33 
en  profil  et,  ^g.  39,  de  face  par  derrière. 
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Deux  plaqoes  polaires  recourbées  P  et  P',  en  fer  doux, 
ont  été  ajoutées  sur  les  pôles  de  Télectro-aîmant.  Elles 
ont  pour  but  de  présenter  aux  bitfô  de  l'armature  une 
plus  grande  surface  magnétique  et,  par  conséquent,  une 
pins  grande  force  attractive. 

I.e  nouveau  bâti  H  porte,  sur  sa  semelle,  un  téton  K 
qui  traverse  la  planchette  M  et  sur  lequel  se  visse  la 
plar|ue  (le  charnière  du  disque.  On  évite  ainsi  que  le 
disque,  par  rapport  au  crochet  G,  puisse  être  déplacé 
par  suite  de  la  dilatation  ou  de  la  contraction  de  la  plan- 
chette M,  comme  cela  pouvait  se  reproduire  dans  l'an- 
cien modèle. 

Une  plaque  métallique  U,  fixée  par  deux  vis  sur  la 
planchette  M,  sert  à  limiter  l'amplitude  de  l'armature. 
Les  deux  fentes  pratiquées  dans  cette  plaque  permettent 
de  l'élever  ou  de  l'abaisser  à  volonté. 

La  disposition  de  ce  relais  permet  d'utiliser,  pour  faire 
fonctionner  la  sonnerie  locale,  soit  le  contact  du  disque 
I)  sur  la  vis  S,  soit  le  contact  de  l'armature  contre  la 
plaffue  U  munie  à  cet  effet  d'un  grain  de  platine.  Nous 
verrons  comment  sont  établies  les  communications  dans 
les  deux  cas. 

L'emploi  d'annonciateurs  dans  les  postes  téléphoni- 
ques exige  évidemment  celui  de  commutateurs.  L'usage 
de  ceux  qui  sont  utilisés  dans  le  service  télégraphique 
entraîneraient,  au  point  de  vue  des  installations,  à  des 
complications  telles  qu'on  a  dû  y  renoncer  pour  le  ser- 
vice téléphonique. 

Le  système  qui  va  être  décrit  est  celui  qui  est  actuel- 
lement employé  par  l'administration  des  télégraphes. 
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Commutateurs  à  crochets. 


Sur  un  bloc  métallique  B  {fiff.  âO)  est  fixé,  par  son 

extrémité  inférieufe  au  moyen 

d'une  vis  V,  un  ressort-lame 

rigide  R  muni  à  sa  partie  su- 
périeure d'un  crochet  métalli- 
que C  qui,  soumis  à  un  elTurt 

suffisant,  peut  être  écarté  du 

bloc  B  pour  y  ^tre  ramené  en* 

suite  dés  que  le  ressort  ft  agit 

seul.  Une  vis  d'arrêt  A,  passant 

par  un  trou  pratiqué  dans  le 

bloc  fi,  et  fiitëe  dans  la  tdte  do 

crochet  G,  limite  l'écart  que 

peut  prendre  le  crochet  par  rapport  au  bloc.  Le  tout  se 

monte  sar  une  planchette  au  moyen  des  boulons  .'i  écrou 

EetF. 

La  planchette  P  (/ig.  H),  sur  laquelle  est  monté  le 
bloc  B  avec  son  crochet,  est  évidée  pour  laisser  passer 

la  tète  de  la  vis  d'arrêt  A  qui  vient  buter  au  repos  sur  la 
vis  1  tenue  dans  une  plaque^écrou  fixée  derrière  la  plan- 
chette P. 

GH  est  une  clé  composée  d'un  piton  métallique  G,  à 
oortaise,  vissé  dans  un  manche  creux  H  en  corne  ou 
lutie  matière  isolante.  A  l'intérieur  du  manche  H,  est 
fixée,  par  une  vis  sur  le  piton  G,  l'extrémité  d'un  con- 
ducteur métallique  recouvert  par  un  cordon  souple.  L'au- 
tre extrémité  de  ce  conduoteur  est  fixée  le  plus  ordinai- 
nmenl k  l'appareil  téléphonique  ou  à  une  autie  clé  som- 
blable  à  la  première. 
Supposons  le  bloc  B  du  commutateur  en  coinmunica- 
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lion  avec  uiie  ligne  et,  la  vis-bnloir  1  en  comiauuîcatioD 
avec  un  relais-indicateur.  Si  on  place  la  clé  GII  sui-  le 
crochet  C  comme  on  le  voit  sur  la  yîy.  â  1 ,  ce  cryrjiet  est 


écarlé  f)u  bloc  B  et  la  vis  A  s'éloigne  de  la  vis  I.  La  ligne 
se  trouve  ainsi  en  communication  avec  l'appareil  auquel 
aboutit  le  cordon  souple  de  la  clé.  Si  on  enlève  lu  clé 
GH  du  crochet  C,"celui-ci,  poussé  par  le  ressort  R.  se 
rapproche  vivement  du  bloc  B  et  la  vis  A  se  met  en  con* 
tact  sur  la  vis  \.  La  ligne  est  alors  en  connu unicaticm 
avec  le  relais- indiciteur. 
Le  bloc  B,  le  crochet  b.  ressort  C  avec  sa  vis  d'arrêt  A 
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et  la  vis  de  contact  I  avec  sa  plaque-écron,  représentés 
/ig.  41,  conslituent  «n  commutateur  k  un  crochet  qui 
permet  de  diriger  une  ligne  à  volonté  sur  deux  direc- 
tions diiïérentes.  Ce  changement  de  communication  est 
insuflisant  pour  le  service  télépiionique;  aussi  la  des- 
cription de  ce  commutateur  n'a  pour  but  que  de  faire 
comprendre  le  jeu  du  crochet  avec  sa  vis-butoir  et  la 
manœuvre  de  la  clé. 

Le  commutateur  le  plus  fréquemment  utilisé  en  télé- 
phonie doit  donner  la  possibilité  de  mettre  la  ligne  à 
Tolonté  en  communication  avec  l'un  ou  l'autre  de  deux 
appareils  séparément,  ou  avec  k'S  deux  à  la  fois  en  déri  - 
vation.  Ce  commutateur  prend  une  dispositiurj  différente 
selon  qu'il  s'applique  à  une  ligne  simple  ou  .'i  une  ligne 
double. 

Pour  les  lignes  sim- 
ples, on  se  sert  d'un  com- 
matateur  à  deux  crochets 
C  et  C  (/il/.  M)  montés 
Sar  un  même  bloc  métal- 
Rque  6,  On  appelle  le 
trochet  G,  crochet  de 
gauche  ou  crochet  1  ;  et, 
ie  crochet  C,  crochet  de 
droite  ou  crochet  2. 

Le  crochet  1  bute  au 
repos  par  In  vis  d'ariêt 
Sur  lavis  de  contact  I,  Le 
crochet  2  n'a  pas  de  con- 
tact. 

Au  repos  des  crochets, 
la  ligne  est  en  conmmni- 
caiion  avec  l'indicateur  par  le  bloc  B  et  la  vis  I. 


J 
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Si  on  place  une  clé  sur  le  crocliet  1,  le  contact  de  ce 
crocliet  avec  la  vis  I  est  rompu  et  la  ligne  n'est  en  com- 
munication par  le  crochet  1  qu'avec  ta  clé  et  l'appareit 
auquel  elle  correspond. 

Si  on  place  la  clé  sur  le  crocliet  2,  la  ligne  se  trouve 
en  communication  avec  la  clé  par  le  crochet  2,  et  en 
mètm  temps  avec  l'indicalenr  par  le  crochet  1  et  la 
vis  I. 

Pour  les  lignes  doubles,  on  se  sert  d'un  commutateur 
à  trois  crochets  (^y.  A3)  montés  sur  une  pl>inchetle  P 
et  ayant  chacun  son  socle  métallique. 

Le  crocliet  de  gauche  ou  crochet  i  a  seul  une  vis  de 
contact  en  dessous  de  la  planchette. 

Le  fil  de  ligue  arrive  auji  socles  des  crochets  extréraea, 
1  et  3,  et  va,  par  la  vis  de  contact  du  crochet  1,  au  re- 
lais indicateur. 

Le  fil  de  retour  est  relié  à  la  sortie  du  relais  indicateur 
et  au  cruchet  du  milieu,  "2. 

La  clé  employée  pour  ce  commutateur  (fi^.  A4)  est  à 
deux  pitons,  L  et  L',  isolés  l'un  de  l'autre  par  une  pla- 
que 1  en  ébonite  et  vissés  dans  le  manche  creux  en  corne 
M.  A  l'intérieur  de  ce  manche  est  passé  un  cordon  sou- 
ple D  contenant  deux  conducteurs  L  et  L',  fixés  à  leur 
extrémité,  par  une  vis,  L  sur  le  piton  L  et,  L'  sur  le  pi- 
ton L'. 

L'ouverture  des  deux  pitons  permet  h  la  clé  d'em- 
brasser deux  crochets  à  la  fois.  La  joue  du  piton  L'  peut 
entrer  facilement  dans  l'intervalle  de  deux  crochets.  An 
contraire,  la  joue  du  piton  L  a  une  épaisseur  assez  grande 
pour  ne  pas  y  entrer. 

Ceci  expliqué,  on  comprendra  facilement  que  si  Ton 
accroche  la  clé  sur  tes  crochets  1  et  2,  le  piton  L',  dont 
la  joue  peu  épaisse  peut  passer  entre  deux  crochets,  sera 


placé  sur  le  crochet  2;  tainlis  que  le  piton  L  dont  la  joue 
est  trop  épaisse  sera  placé  sur  le  crochet  1. 


Quand  on  place  la  clé  sur  les  crochets  1  et  2,  le  con- 
tact du  crocbet  1  sur  sa  vis-butoir  est  rompu;  la  ligne  L 
ESI  eu  communication  avec  k  fil  L  du  cordon  souple  par 


L 


j 


le  piton  L,  et,  le  fii  de  retour,  avec  le  (JI  L'  du  cordon 
souple  par  le  pîtOD  L'. 


k 


Quand  ou  place  la  clé  sur  les  crocheta  2  et  3,  la  ligne 
reste  en  communicalion  avec  l'indicateur  par  le  crochet 
1  etsavisdecomaclr  elle  est  mise  en  outre  en  comrau- 
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nîcation  avec  le  fil  L  du  cordon  souple  par  le  ciochet  S 
et  le  pilon  L  de  la  clé.  Le  fil  de  retour,  qui  est  eo  com- 
munication permanente  avec  la  sortie  de  l'indicateur, 
l'est  également  avec  le  Ql  L'  du  cordon  souple  par  le  cro- 
chet 2  et  le  piton  L'  de  la  clé.  Dans  cette  position,  le 
relais  indicateur  se  trouve  donc  en  dérivation  entre  les 
deux  fils  11  et  L'  du  cordon  .souple. 

Le  commutateur  h  quatre  crochets  (^'y,  45)  est  parti- 
culièrement destiné  à  l'installation  des  appareils  porta- 
tifs de  poste  central.  Les  quatre  crochets  qui  le  compo 
sent  n'ont  pas  de  vis  de  contact.  Ils  sont  fixés  sur  la 
planchette  P  de  façon  à  laisser  entje  eux  des  intervalles 
inégaux.  Cette  disposilinn  a  pour  but  d'obtenir  que  la 
clé  de  ce  commutateur  soit  loujoui's  placée  dans  le  même 
sens  sur  les  crochets. 

La  clé  [Ji(/.  46)  consiste  en  quatre  pitons  1,  2,  3,  4, 
fixés  entre  deux  plaques  isotantes  Ë  et  E'.  Un  cordon 
souple  quadruple  contient  quatre  conducteurs.  L'une  des 
extrémités  des  conducteurs  )  et  2  est  fixée  aux  pilons 
1  et  2  de  la  clé  et,  leur  autre  extrémité,  aux  charbons 
de  l'appareil  portatif.  Les  conducteurs  3  et  4  sont  relié» 
par  l'une  de  leurs  extrémités  aux  pitons  3  et  4  de  la  clé 
et,  par  l'autre  au  récepteur  de  fappareii  portatif. 

On  voit,  d'après  la  forme  et  l'écariemeiit  des  pitons  de 
ta  clé,  qu'elle  ne  peut  se  placer  sur  les  crochets  que 
(l'une  seule  manière  et  de  façon  qu'ils  correspondent 
entre  eux,  chacun  dans  l'ordre  de  son  numéro. 

Les  crochets  1  et  2  du  commutateur  communiquent 
au  circuit  primaire  de  la  bobine  d'induction  et  de  la  pile 
du  microphone;  les  crochets  3  et  4.  au  circuit  secondaire 
lie  la  bobine  d'induction.  11  en  résulte  que,  quand  on 
[ilace  la  clé  sur  les  crociiets  du  counnulateur,  le  trans- 
metteur de  l'appareil  portatif  ferme  psr  SfS  charbons  le 
1883.  a» 
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drcuit  primaire  de  la  bobine  d'induction  et  de  la  pile  da 
microphone,  tandis  que  le  téléphone  récepteur  est  mis 
dans  le  circuit  secondaire  de  la  bobine  d'induction,  con- 
ditions qui  permettent  de  communiquer  par  cet  appa- 
rail. 

Tableaux  annonciateurs. 

Les  relais-indicateurs  d'appel  et  les  coumutateo! 
crochets  se  monteiil  en  nombre  suffisant  sur  des  tableaux 
de  diatensions  et  de  dispositions  en  rapport  avec  l'usage 
auquel  on  les  destine.  On  donne  à  ces  tableaux  k  aoin 
de  tableaux  annonciateurs. 


La  fi(j.  47  représente  un  tableau  de  trois  indicateurs 
et  trois  commutateurs  pour  ligne  simple.  Il  se  compose 
d'une  botte  AB  formée  postéileurement  par  un  socle  ou 
planchette  en  bois  S  sur  lequel  elle  est  fixée.  Les  rehîs 


£tCDG  sur  Lt  TÉLËPHIINIE.  435 

indicateurs  et  le?  commulaleura  sont  montés  sur  la  face 
antérieure  A  de  la  botte  AB. 

On  construit  ordinairement  sous  cette  forme  les  ta- 
bleaux annonciateurs  destinés  aux  postes  téléphoniques  à 
plusieurs  directions  dont  le  nombre  n'excède  pas  vingt- 
cinq  ou  trente  au  maximum. 

Les  postes  qui  doivent  desservir  un  plus  grand  nombre 
de  lignes  exigent  un  modèle  spécial  de  tableau  annocïa- 
teur  qui  sera  décrit  en  même  temps  que  l'installation  des 
postes  centraux  téléphoniques. 

La  vue  de  la  fig.  h~  ne  permet  de  se  rendre  compte 
que  delà  disposition  extérieure  d'un  tableau.  Sa  dispo- 
sition et  ses  communications  intérieures  qui  varient  sui- 
vant les  postes  et  les  lignes  auxquels  il  s'applique  seront 
indiquées  au  furel  à  mesure  et  spécialement  pour  cha- 
cune des  installations  qui  vont  être  étudiées. 

IMSTALLATION  u'UM  POSTB  TÉLÉPHONIQUE  A  DIRECTION  tISIQliE 
SUR  LIGNE  SIMPLE 

Cette  installation  [fig.  ûS),  comprend  uu  appareil  télé- 
phonique (transmctt^eur  et  récepteurs)  en  A,  une  sonnerie 
en  S  et  deux  piles.  Un  paratonnerre  PF  n'est  nécessaire 
que  sur  les  lignes  aériennes. 

Le  montage  de  l'appareil  étant  connu,  il  est  facile 
d'expliquer  la  manœuvre  et  le  fonctionnement  du  poste. 

Pour  appeler  le  poste  correspondant,  on  appuie  pen- 
dant une  ou  deux  secondes  sur  le  boulon  de  la  clé  d'appel 
qui  est  alors  mise  sur  son  contact  inférieur.  Le  courant 
négatif  de  la  pile  d'appel  se  perd  à  la  terre  par  les  bornes 
TP,  TS  et  Tde  l'appareil,  tandis  que  le  courant  positif, 
passant  par  la  borne  Pde  l'appareil,  le  contact  inférieur 
et  le  levier  de.  h  clé  d'appel,  le  commutateur  automa- 
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tique  et  la  borne  L,  va  sur  la  ligne.  Il  arrive  au  poste 
correspondant  à  la  borne  L  de  l'appareil  ;  passe  par  le 
commutateur  automatique,  le  levier  et  le  contact  supé- 
rieur de  la  clé  d'appel  et  la  borne  S  ;  entre  dans  la  son- 
nerie par  la  borne  K,  en  sort  par  la  borne  T  et  va  se 
l«rdre  à  la  terre  par  les  bornes  TSet  T  de  l'appareil,  La 
sonnerie  fonctionne  sous  l'inlluetice  du  courant.  Dès  que 
le  correspondant,  averti  par  la  sonnerie,  a  répondu  en 
faisant  un  signal  analogue,  chaque  opérateur  décroche 
les  récepteurs  Ret  R  et  les  porte  aux  oreilles.  Dans  les 
deux  postes  le  commutateur  automatique,  n'étant  plus 
retenu  par  le  poids  du  récepteur  R,  feroie  le  circuit  de  la 
pile  de  microphone  k  travers  les  cbarbons  du  Iransmet- 
teur  et  le  fil  primaire  de  la  bobine  d'induction  ;  en  même 
temps  le  circuit  de  la  ligne,  à  partir  de  la  borne  L  de 
l'appareil,  se  complète  par  le  commutateur  automatique, 
le  lil  secondaire  de  la  bobine  d'induction,  les  téléphones 
récepteurs,  la  borne  T  ei  la  terre.  Les  deux  opérateurs 
peuvent  alors  communiquer  p;ir  la  parole.  Dès  qu'ils 
ont  terminé  la  conversation,  ils  doivent  suspendre  les 
téléphones  aux  crochets  de  l'appareil  alin  que  le  commu- 
tateur automatique  rompe  le  circuit  de  la  pile  de  micro- 
phone et  remette  la  ligne  en  communication  avec  la  son- 
nerie. 

La  pile  employée  avec  le  plus  de  succès,  jusqu'à  ces 
derniers  temps,  pour  les  installations  téléphoniques  est 
la  pile  Leclanché  que  l'on  connaît  sous  deux  types  diffé- 
rents d'éléments  de  lorce  électro-motrice  sensiblement 
égale,  mais  d'intensité  différente. 

L'élément  aggloméré  avec  zinc  à  grande  surface,  qui  a 
moins  de  résistance  intérieure  et,  conséquemment  plus 
d'intensité,  est  préférable  pour  la  pile  de  microphone. 

L'élémeotà  vase  poreux,  de  force  éleciro- motrice  égale 
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au  premiei',  mais  d'une  plus  grande  résistance  intériem^,^ 
produit  uns  iiUensilé  oioindie,  et  son  emploi  comme 
pile  de  microphone  donue  des  résultats  peu  satisTaiaaau. 
Mais,  en  raison  de  son  faible  prix  de  revient,  il  y  a 
avantage  à  s'en  servir  comme  pile  d'appel. 

Toutefois  la  pile  Leclanché  présente  encore  des  iacoo- 
vémeutR,  même  l'élément  aggloméré,  lors(]u'il  est  appli- 
qué au  microphone.  11  se  polarise  peu  à  peu  et  lorsqu'il 
8' agit  de  tenir  une  longue  conversation  ou  s'aperçoit  it  La 
lÎD  que  le  son  de  la  voix  a  faibli.  Aussi,  dans  cerlaius 
cas,  notamment  pour  le  service  des  postes  centraux  et 
des  auditions  téléphoniques,  ou  est  obligé  d'avoir,  pour 
cliaque  Liiicrophoue,  plusieurs  piles  de  rechange  qu'on 
utiU.->e  iilternativement. 

On  a  essayé  récemment  avec  le  plus  grand  succès,  à  la 
direction  régionale  de  Paris,  une  nouvelle  pile  de  M.  de 
iw^Aiide,  qui,  f4  volume  égal  à.  celui  de  la  pile  Leclaa- 
ciié,  jieul  fournir  un  service  consécutif  d'au  moins  deui 
cents  heures  sur  un  microphone  sans  se  |X>lariser  aaaez 
sensibtemeut  pour  qu'on  observtt  le  moindre  aU'aiblisse- 
mcnl  dans  le  »ioa  de  la  voii. 

D'apiës  ces  résultats,  il  n'est  pas  douteux  que  l'on 
doive,  au  moins  pour  l'usage  &u  microphone,  prendre 
de  préférence  la  pile  de  Lalande. 

Le  nombre  des  éléments  qui  doivent  agir  sm'  les  char- 
bons des  transmetteurs  téléphoniques  est  déterminé  en 
pratique  parles  considérations  suivantes  : 

L'énergie  des  courants  induits  développés  dans  le  âl 
secondaire  de  la  bobine  d'induction,  et  agissant  sur  les 
appareils  récepteurs,  est  proporlionnelle  à  l'iuieosïtédu 
courant  qui  circule  diuis  le  microphone  et  le  circuit  prî- 
maii'e  de  la  bobine.  Or,  on  sait  quel'iniensité  d'an  cou- 
rant ne  croit  pas  eu  raison  du  nombre  d'éléments  mon- 
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tés  en  teosioD  qui  composent  une  pile.  D'autre  part, 
quand  la  tension  de  cette  pile  dépasse  3  ou  &  volts  les 
charbons  du  microphone  se  brûlent  et  produisent  sur  le 
téléphone  un  bruit  anormal  connu  sous  le  nom  de  fri- 
ture et  qui  nuit  sensiblement  à  la  réception  téléphonique. 
Celte  combustion,  quoique  lente,  a,  en  outre,  l'inconvé- 
nient de  dégrader  les  transmetteurs  et  de  les  rendre  en 
peu  de  temps  impropres  au  service.  La  pratique  démon- 
tre que,  dans  tous  les  cas,  on  ne  doit  pas  employer  plus 
de  trois  éléments  Leclanché  en  tension.  Les  éléments  de 
Lalande  ont  une  tension  moindre  ;  mais  une  intensité 
plus  grande  ;  leur  nombre  pour  le  même  usage  ne  doit 
pas  dépasser  quatre  en  tension  ;  trois  sont  d'ailleurs  suffi- 
sants et  donnent  des  résultats  aussi  satisfaisants  que  le 
même  nombre  d'éléments  Leclanché. 

La  nature  des  éléments  de  la  pile  d'appel  est  indilTé- 
rente.  L'administration  des  télégraphes  a  utilisé  jusqu'à 
présent  les  éléments  Leclanché  à  vase  poreux  constniits 
dans  ses  ateliers.  Leur  nombre  doit  être  proportionné  à 
à  la  longueur  et  à  la  résistance  de  la  ligne.  Dans  les 
postes  des  réseaux  urbains  de  l'administration,  on  em- 
ploie six  éléments  disposés  comme  on  le  voit  fi(j.  â8. 

Sur  une  ligne  locale,  la  pile  de  microphone  peut  se 
vir  également  de  pile  d'appel.  Pour  cela  elle  doit  être 
disposée  comme  l'indique  la  fiff,  4^.  L'un  de  ses  pôles 
est  relié  aux  bornes  M  etTP;  l'autre,  aux  bornes  ST  et  P 
de  l'appareil. 

Sur  une  ligne  qui  exige  une  pile  d'appel  plus  forte 
on  peut  utiliser  les  éléments  de  la  pile  microphone  aux- 
quels on  ajoute  en  tension  d'autres  éléments  en  nombre 
suffisant.  Cette  disposition,  représentée  ^y.  60,  permet 
d'économiser  trois  éléments.  Le  pôle  négatif  de  la  pile 
de  microphone  est  relié  aux  bornes  M  et  TP  de  l'appareil  ; 
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son  pôle  positif  est  relié  à  la  borne  M'  et  au  pôle  négatif 
de  la  pile  supplémentaire  ;  enfin  le  pôle  positif  de  la  pile 


Fig.  4». 

M     M* 

TP      F 

Fig.  50. 


M      M' 


TP    P 


I "^'^I^VVIVVNAA^^  I 


totale  est  relié  à  la  borne  P  de  l'appareil.  De  cette  façon, 
l'appel  se  fait  avec  le  courant  de  tous  les  éléments  réunis 
en  tension,  tandis  que  le  courant  des  trois  premiers  seu- 
lement peut  agir  sur  le  microphone. 

{A  suivre.)  Sibur. 


DÉTERMINATION 


LA    RÉSISTANCE   INTÉRIEURE    INERTE 

D'UN  SYSTÈME  ÉLECTRIQUE  QUELCONQUE 
ULUi  u£  icnoiis  ruTDiBiiiiaj  m  sia  mai  tiimmiuoi  nilEaiius 

HteONNCEI   COVME  KOHnnE   SIÈGE  E 


NOTE  DE  M.   G.   C«BANELt,49. 


M.  L,  Thevenin  {Comptes  rejtdus)  a  exprimé  (Voir 
le  n'  de  mai-juin,  page  222),  en  Ihéorèine  plus  général, 
une  utile  remarque  présentant  tout  le  caractère  de  cer- 
titude physique,  et  que  la  pratique  usuelle  consacrait 
déjà  sous  plusieurs  formes;  un  théorème  formulé  par 
M.  Polkrd  était  une  application,  impiictte,  au  cas  parti- 
culier des  piles  siiuntées.  Nous  pensons  qu'il  n'est  pas 
3aus  intérêt  :  1*  de  produire  quelques  observations  au 
sujet  de  l'énoncé  et  de  la  démonstration,  qui  doivent 
Être  aerrés  de  plus  près  pour  leur  donner  le  surcroît  de 
généralité  qu'ils  comportent;  9'  de  faire  connaître,  à 
cette  occasion,  une  méthode  de  mesure  de  la  résistance 
inerte  des  systèmes  simples  ou  complexes,  méthode  qui, 
dans  les  circonstances  perturbatrices  en  question,  peut 
s'appliquer  généralement,  par  exemple,  soit  avec  le 
pont  de  Wheatstone,  soit  avec  le  dispositif  à  deux  gal- 
vanomètres. 

V  II  me  semble  à  la  fois  plus  général  et  plus  net 
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^'énoncer  ainsi  le  tbdorèine  :  Si  lui-  système  éleclriquf 
gue/conque,  à  Pétat  permanent  des  tensions,  est  relié 
par  deux  quelconques  de  ses  points,  à  un  second  st/s- 
tème  électrique  quelconque,  on  peut,  sans  modi/ier 

aurun  dei  effets  du  premier  si/stèrtie  sur  le  second,  ré- 
duire entre  les  deux  poitiis,  le  premier  système  à  la 
simple  expression  d'une  résistance  é<jale  à  la  résistance 
inerte  du  si/slême  entre  ces  points,  et  à  une  force  élec- 
tromotrice  égale  à  la  différence  des  potentiels  primitifs 
des  deux  points  du  premier  système.  On  voit,  d'après 
cet  énoncé,  que  le  second  système  [jeut  ëti-e  quelconque 
et  animé  de  forces  électroiiiotrices  quelconques,  car  il 
n'y  a  aucune  raison  de  s'en  tenir  au  seul  cas  de  la  fer- 
meture du  pieuiier  système  sur  une  simple  résistance 
inerte. 

En  outre,  ce  tbèoièuie  parait  comporter  un  énoncé 
plutôt  qu'une  démonstration;  il  sullît,  en  effet,  decon- 
sUter  qu'à  tout  point  de  vue  exléfieui'  au  preuùei'  sys- 
tème, et  par  suite,  à  ûtm.  points  quelooiu|ues  lui  appar- 
tenant, ce  premier  système  ent  évidemiaeDl  ua  circuit 
ouvert  pour  ce  qui  est  extérieur,  ei  la  force  éleciromo- 
Irice  de  ce  circuit  ouvert  est  née  essai  rement  la  diS&- 
rence  des  potentiels  mauifesté.-j  en  ces  deux  pointa,  par 
zm\\  mÊine  que  ledit  circuit  est  ouvert  au  delà  de  ces 
diui  points.  Quant  k  la  résistance  de  ce  circuit  ouvert, 
ellij  est  évidemment  aussi  la  résistance  inerte  du  sya- 
lèuie,  mesurée  entre  ces  deux  points. 

Du  reste,  dans  la  pratique  courante,  chaque  foisqus 
nous  utilisons  uu  groupement  quelconque  de  ab  élé- 
ments de  pile  de  résistances  intérieures  B  et  de  forces 
éleclroiuotrices  E  [a  sérius  de  b  éléments  en  qaanliié), 
nous  ne  faisons  pas  autre  chose  que  d'admettre,  suus 

B  iiui-me  déjà  complexe,  le  tUéor£:me  comme  ëviiWl. 
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(puisque  iiotis  aOectoas  à  cet  éleclromoteur  résultant 
'■^te  valeur  aE  de  force  élecLromotrice,  égale  à  la  diffé- 
.rence  des  potentiels  priinitila  des  deux  points,  et  une 

[raleur  -r-  de  résistance  intérieui'e,  égale  à  la  résistance 

inerte  du  système  entre  ces  deux  points  (*). 

Voici  ta  méthode  de  mesure  :  soit  B  la  résistance 
inerte  du  système  entre  les  points  \  et  B  de  potentiels  V.  et 
T, (primitifs)  mesurés  à  circuit  ouvert,  soit  <■  =  V^  — \\. 
Fermons  le  c'urciût  par  une  résistance  extérieure  r 
animée  d'une  force  électromotrice  E  tendant  à  produire 
SB  courant  de  sens  contraire  à  e.  Appelons  R,  la  résis- 
tance apparente  ou  effective  que  nous  observerons  par 
mesure  directe,  par  exemple  au  pont  ou  au  dispositif  à 
deux  galvanomètres,  pendant  l'action  de  la  force  inté- 
rieure e.  Si  e  et  tsont  la  différence  des  polentiels  efTeciira 
et  l'intensité  effective  pendant  la  mesure,  nous  aurons 


donc 


=e-f-Rf,  donc  R,=R+^ 


r+R' 


rj  On  peut  B'élonner  que,  toulant  géDéiatiscr.  nous  aynn»  élabll  une 
dtU)tictlon  entre  lea  deux  Bj^lèoies  élettriijiieB;  la  ralsoii  «st  i|uc  les 
éledroiBolrice*  du  eecoiMi  tysléme  peuvent  Airs  wiables  Hiia 
Urmer  le  théoiâme.  Si  1«  Hcond  syelËme  ne  i:omprend  que  drs  forces 
ActTomotrlMs  liiïsrlables,  on  pent  con»id*ror  ta  liaison  d'un  nombre 
^Ditconqno  de  tecoudssjtlèfflet&ua pareil  oouibte  de  MOplï*  diilin«U 
le  poJDls  du  premier  systi^uie,  mais  renonce  perdiall  sa  sIniplicUé,  car 
S  tbreeélectiomotrieert  elwflua  réslManM  du  premier  système  de- 
fliBlent  éUe  délerrouicei  sur  l'ensemLk  lolal  en  aLlion,  luoius  le  se- 
jUnA  ^ttàmo  eoatiieté.  Ceilaiusf  applicatlDiia  rentrent  cèpe nilBtit  daoa 
toi  complexe. 

(~)  Avec  le  ditpoaUil  ^  deu:i  galTaaamélre^,  i  claut  le  cuurenl  prlocl- 
^,  r  ett  la  rMistaace  telle  quelle  du  reste  du  d)»po«it<f  eitérienr,  U 
«ompread  ta  eoun'e  e^Iéileure  d'électrlcllé.  .Unis  avec  le  pont,  si  a  est 
b  eOlé  du  parallélogramme  conllgu  A  lU  et  ubeulliHnt  siée  M  t  la 
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D'abord  on  voit  que  Re  ne  peut  égaler  R  que  si  f =0 
ou  siE=  oo^  pour  toute  valeur  finie  de  e,  R^  variera  de 

oo  à  R  lorsque  E  variera  de  e  à  oo.  Posant  n  =  - ,  la 
formule  précédente  devient  successivement 

R.-R+;j^:-j,     3-f-R.-R,    n-l-g— g, 
(a)  n  =  l+''"~'^ 


R,  — R* 


Une  seconde  mesure  avec  une  résistance  extérieure  /  et 
une  force  électromotrice  E' donnerait  aussi,  pour  ni  =  — , 

V 

(a')  n'=l+    ""^"^ 


R.»  —  R* 


Divisant  (a)  par  (a') ,  il  vient,  puisque  -7  =  =7 , 


,^r  +  R 


E Ru  "—  R 

E'""         r'  +  R' 

équation  qui,  résolue  par  rapport  à  R,  donne 

^^R.R(R.>+r')-R.>E'(R. +r) 

E(R, +r')  — E'(R.  +  r)      * 

même  extrémité  du  111  du  galvanomètre  du  pont,  6  et  c  étant  les  totres 

cdtéfl  correspondants  du  pont^  on  a  Rs  =  -«  ;  1  et  e  se  rapportent  i  Ri 

c 

quatrième  cAté  du  parallélogramme;  t  étant  connu  pour  Ri,  od  t 

obi 
e  =  — ,  et  appelant  s  la  résistance  du  dispositif  de  la  source  d'électrt- 

E  • 

cité  jusqu^au  pont,  on  a  t  = r—:» 

„.+„  +  (R. +  «),(_!_+__) 

E  ett  la  force  ëlectromotrice  de  la  source  du  pont  ;  r  =  a  +  «(Ri  +  '^ 
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Il  est  entendu  que  l'emploi  de  cette  formule  est  légi- 
one  seulement  lorsque  les  forces  éleciro motrices  inté- 
lîcures  connues  ou  inconnues  du  système  sont  restées 
[les  mêmes  au  moment  des  deux  observations,  ou  au 
imoins  lorsf|ue  leur  résultanle  n'a  pas  varié  par  rapport 
|«ux  deux  points  considérés.  R  étant  déterminé,  c  esi 
(«onnu,  car  Ë  =  RiJ  ete  =e  —  Rj,  de  mèuie  e' =  R.i' et 
—  Rj  (');  la  méthode  donne  donc  aussi  le  moyen 
î  savoir  si  la  résultante  des  forces  électromotrices  inté- 
Irieurea  est  ou  n'est  pas  restée  constante. 


ur  ilM  forces  électroaiotricea  Inlérleures  invaHahlcB  cl  réparties 
F  de  telle  lotte  qu'il  eiiale  des  poleiitiels  primUih  dliïërentt  Bat  deu\ 
r  points  «nirc  leequeU  on  veut  coniinjlre  la  résUtance  Inerlc  da  ejalime, 

I  la  formule  R  =  T  —  r  donne  R  par  une  seule  ubeervallun  quand  on  peul 


I  un  r  Mlérieur  M%t  d'ui 


19  alors  la  oiËtliOde 
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MESURE  DES  DIFFÉRENCES  DE  POTENTIEL 


AU  MOYBN  DU  GALVilNOMÈmB 


Parmi  les  conséquences  pratiques  du  théorème  d'élec- 
tricité dynamique  inséré  dans  le  dernier  numéro  des 
Afmaks  (p.  222)^  je  croia  devoir  signaler  aujourd'hoi 
son  application  k  la  détermination  expérimentale  de  11 
différence  des  potentiels  V  et  V  en  deux  points  A  et  A' 
d'un  réseau  de  conducteurs  parcoarua  par  des  eouraots 
constants. 

L'emploi  de  l' électromètre  fournit  une  solution  rigou- 
reuse du  problème,  et  cette  solution  est,  à  tous  les  égards, 
la  plus  satisfaisante  ;  mais  la  mise  en  station  et  le  réglage 
de  l'instrument  exigent,  de  la  part  de  l'expérimentateur, 
une  habileté  peu  commune,  et  réclame,  dans  tous  les 
cas,  un  temps  assez  long.  On  a  donc  souvent  recours  au 
galvanomètre;  la  méthode  usitée  est  alors  la  suivante: 

L'appareil  est  placé  en  dérivation,  c'est-fi-dîre  que  les 
deux  extrémités  du  fil  des  bobines  aboutissent  en  A  et  A'. 
On  observe  la  déviation  de  l'aimant,  et,  connaissant  la 
constante  de  l'appareil,  on  en  déduit  l'intensité  i  du  cou- 
rant dérivé.  Ceci  posé,  si  la  résistance  r  de  la  branche 
contenant  le  galvanomètre  est  très  grande^  on  admet 
que  l'introduction  de  cette  résistance  n'a  pas  changé 
sensiblement  le  régime  primitif  des  courants,  c'est-à-dire 
que  la  nouvelle  différence  v  —  v'  des  potentiels  des  points 


h 
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A  et  A'  est  seBsibleinent  égale  à  la  différence  cherchée 
Y  —  V,  et  Ton  accepte  pour  valear  de  la  quantité  cher- 
chée, l'expression 

V  —  t/  =  t  X  r. 

Hais  que  faut-îl  entendre  par  une  résistance  très 
grande?  Il  est  clair  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  résis- 
tance très  grande  d'une  manière  absolue,  mais  très 
grande  par  rapport  à  une  autre  résistance.  Quelle  est 
cette  autre  résistance,  et  sur  quelle  approximation  peut-on 
compter?  Ce  sont  là  deux  questions  importantes,  sur  les- 
quelles aucun  traité  de  mesure  ne  donne,  à  ma  connais- 
Buice,  d'explications.  Or  j'ai  démontré  que,  si  R  repré- 
sente la  résistance  du  réseau  primitif  mesurée  entre  les 
points  A  et  A'  considérés  comme  électrodes,  la  valeur  vô- 
niable  de  Y  —  V  est  donnée  par  la  relation 

L'erreur  absolue  est  donc 
et  Terreur  relative  est 

R  1 


r  +  R 


r 


Ainsi,  pour  avoir  une  idée  de  l'approximation  de  la 
il  faut  connaître,  au  moins  d'une  manière  ap- 

prochée,  la  valeur  du  rapport  ^ .  La  méthode  supposant 

jîtt'on  connaît  r,  il  reste  à  évaluer  R.  Cette  évaluation 

se  faire  assez  facilement,  lorsque  les  point  A  et  A' 

it  le  réseau  en  deux  parties  qui  n'ont  pas  de 

ication  entre  elles,  et  qui  sont  constituées  cba- 

par  on  conducteur  simple  ou  par  des  conducteurs 


•^~ 
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en  arc  multiple,  de  résistances  connues  ;  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  si  ces  deux  parties  sont  reliées  entre 
elles  par  d'autres  conducteurs,  et,  dans  ce  dernier  cas, 
on  ne  peut,  en  général,  se  rendre  compte  a  priori  de  la 
valeur  minima  qu'il  convient  de  donner  à  r  pour  que 
l'erreur  ne  dépasse  pas  une  limite  assignée. 

Voici  une  méthode  qui  évite  cet  embarras,  en  fournis- 
sant une  solution  dans  laquelle  il  n'entre  aucune  ap- 
proximation. 

Le  galvanomètre,  dont  la  résistance  peut  avoir  une 
valeur  quelconque,  étant  installé  en  dérivation,  comme 
précédemment,  entre  les  points  A  et  A',  les  potentiels  de 
ces  points  prennent  des  valeurs  différentes  de  V  et  V, 
mais  j'ai  démontré  que  l'on  a 

(1)  V— V'  =  i(r  +  R). 

Introduisons  maintenant  dans  la  branche  du  galvano- 
mètre une  résistance  étalonnée  a^  et  soit  i'  la  nouvelle 
intensité  du  courant  dérivé,  déduite  de  la  nouvelle  dé' 
viation  de  l'aimant.  On  aura 

(2)  V  —  V  =  i\a  +  r  4-  R). 

Éliminant  r  +  R  entre  ces  deux  relations,  on  obtient 

•  'f 

V  — V'  =  ar-îi-r,. 
»  —  t' 

m 

l 

Si  l'on  choisit  a  de  manière  que  î  =-^ ,  la  formule  se 

simplifie  et  devient 

V— V  =:axi. 

Cette  formule  est  rigoureusement  exacte,  et,  en  verio 
de  la  généralité  du  théorème  dont  elle  se  déduit,  elle  est 
applicable  quelle  que  soit  la  complication  du  réseau. 

Théoriquement,  on  peut  donner  à  r  une  valeur  qae^ 
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conque.  En  pratique,  cela  est  encore  vrai,  sauf  lorsqu'il 
existe  dans  le  réseau  des  forces  électromotrices  de  réac- 
tion. Il  convient  alors,  pour  rendre  leurs  variations  peu 
sensibles,  de  faire  usage,  de  préférence,  d'une  dérivation 
de  résistance  considérable  (*) . 

Remarque  L  —  On  peut  également,  des  équations  (2) 
et  (3) ,  tirer  la  valeur  de  R.  On  trouve 

i 
et,  dans  le  cas  où  i'=  -^, 

R  =  a  —  5r. 

Il  en  résulte  que  le  réseau  donné  peut,  le  cas  échéant, 

être  traité  comme  une  source  constante,  par  exemple 

comme  une  pile,  dont  les  pôles  sont  en  A  et  A',  dont  la 

force  électromotrice  est  a  x  t,  et  la  résistance  intérieure 

a  — g. 

Remarque  IL  —  Toutes  les  méthodes  connues  pour 

la  mesure  de  la  force  électromotrice  et  de  la  résistance 

intérieure  d'une  pile  peuvent  servir  pour  déterminer  les 

quantités  désignées  par  V — V  et  par  R;  c'est  la  consé- 

V  — V 
quence  de  la  formule  «===-——,  qui  fait  l'objet  de 

mon  théorème.  Si  j'ai  développé  spécialement  l'une  de 
ces  méthodes,  c'est  pour  indiquer  la  possibilité  de  par- 
venir, par  une  modification  simple,  à  rendre  rigou- 
reusement exact  un  procédé  usuel  ne  fournissant  qu'un 

résultat  approché. 

Thévenin, 

(*)  A  ce  point  de  vue,  remploi  de  l'éiei-lroinître  tn^âente  un  î^and 
afaDtage,  car  il  permet  d'efTectuer  la  mesure  sans  altérer  en  rien  le  rc- 
glme  des  courants. 

T.  X.  —  1883.  U 
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Société  Internationale  des  électriciens. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  dans  le  dernier  numéro  des 
Annales,  un  comité  a  été  chargé,  sous  la  présidence  de 
M.  Georges  Berger,  d'élaborer  les  statuts  et  le  règlement 
intérieur  d'administration  d'une  Société  internationale  des 
électriciens,  fondée  sous  la  présidence  d'honneur  de  M.  le 
Ministre  des  postes  et  des  télégraphes. 

Cette  sous-commission  a  terminé  son  travail  et  a  distribué 
la  note  suivante  a  tous  ceux  que  peuvent  intéresser  les  progrès 
de  la  science  électrique;  cette  note  est  accompagnée  des 
statuts  que  nous  reproduisons  également  : 

«  L'Exposition  internationale  d*électricité  de  Paris  a  établi 
entre  les  électriciens  du  monde  entier,  un  rapprochement 
dont  tous  ont  profité,  dont  tous  continuent  à  se  féliciter. 

•c  L'avenir  de  la  science  qui  prépare  ou  désigne  les  applica- 
tions rationnelles  de  l'électricité ,  et  la  prospérité  des  industrie? 
qui  réalisent  ou  vulgarisent  ces  applications,  sont  également 
intéressés  a  la  consécration  d*un  lien  vraiment  durable  entre 
les  savants  et  les  industriels,  sans  exclure  les  personnes 
■ombreuses  qui,  par  goût^  se  préoccupent  des  choses  de 
rélectricité. 

«  La  libre  dissémination  des  efforts  individuels  est  bonne 
pour  créer  l'émulation  qui  est,  par  excellence,  le  principe 
économique  du  progrès. 

«  La  centralisation  impartiale  des  connaissances  divulguées, 
des  conceptions  théoriques  et  des  résultats  pratiques  obtenus, 
est  essentielle  pour  provoquer  la  discussion  qui  élucide  la 
donnée  des  problèmes  nouveaux,  industriels  ou  scientifi- 
ques, et  hâte  la  solution  de  ceux-ci.  La  création  d'une  Société 
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internationale  des  électriciens ,  composée  d'hommes  qui,  avec 
la  qualité  de  membres  de  cette  Société,  acceptent  solidai- 
rement le  devoir  de  faire  abnégation  de  tout  sentiment  dln- 
térèt  personnel  dans  leurs  réunions,  répond  au  besoin  dé- 
montré d'une  pareille  centralisation. 

«  Quelques  électriciens  avaient  pris  l'habitude  de  se  réunir 
dans  un  dîner  mensuel.  Ces  réunions  amicales  devinrent 
nombreuses  et,  par  la  qualité  des  assistants,  la  dernière 
d'entre  elles,  celle  du  21  juin  1883,  eut  le  droit  de  s'ériger 
en  Comité  diniiiative  chargé  de  décider  les  bases  pratiques 
de  la  constitution  d'une  Société  définitive.  Elle  entendit  et 
approuva  les  rapports,  sous  forme  de  discours,  de  deux  de 
ses  membres^  MM.  G.  Cabanellas  et  «de  Meritens,  qui,  dès  le 
principe,  avaient  été  chargés  d'étudier  la  question.  Les  extraits 
suivants  de  ces  rapports  indiquent  clairement  le  but  poursuivi 
et  font  apprécier  le  caractère  de  l'institution. 

«  Tous,  nous  n'avons  d'autre  prétention,  d'autre  ambition, 
c  que  d'être  les  traducteurs,  les  serviteurs  modestes  et  fidèles 
«  d'une  puissante  pensée  ambiante,  qui  s'impose  avec  une 
«  autorité  chaque  jour  grandissante,  dans  tous  les  milieux 
a  où  Ton  pense,  en  France  comme  à  l'Étranger.  Dans  tout 
«  les  pays  civilisés,  depuis  le  savant  de  profession,  le  philo 
«  sophe  qui  analyse,  jusqu'au  simple  observateur  à  peine 
«  éclairé  qui  sent  plus  qu'il  ne  raisonne ,  partout  enfin ,  la 
«  conviction  ferme  existe ,  que  le  règne  de  Véiectricité  avance 
«  à  grands  pa5.  Un  pareil  mouvement  d'opinion  ne  peut  errer, 
«  il  ne  peut  èire  que  juste,  car  il  réunit  tous  les  caractères  de 
a  vérité  et  de  certitude,  tous  les  signes  de  vitalité,  de  succès: 
«  il  a  pour  lui  la  force  et  le  droit. 

«  Ainsi,  l'association  universelle  dont  il  s'agit,  peut  sedé- 
«  finir  :  Solidarisation ,  coordination  des  forces  intellectuelles 
«  et  des  opinions  qui  ont  k  actionner  Le  grand  cycle  à  la  fois 
«  physique  et  moral ^  qui  est  le  domaine  de  Télectricité. 

«  C'est  donc  une  organisation  nouvelle,  mais  nullement 
«  révolutionnaire  dans  l'inquiétante  acception.  Vous  ave?. 
u  voulu  l'affirmer  sans  malendu  possible  :  loin  de  vouloir 
«  empiéter  sur  aucune  des  attributions  des  assemblées  sa- 
«  vantes,  des  administrations,  des  sociétés,  des  association.^ 


452  CHRONIQUE. 

«  techniques  spéciales,  qui  remplissent  des  fonctions  si  im- 
portantes et  si  utiles,  vous  leur  avez  demandé  d*envoyerau 
«  milieu  de  vous  leurs  représentants  autorisés.  L'Académie  des 
«  sciences,  les  chefs  de  service  du  ministère  des  télégraphes, 
«  la  Société  d'encouragement,  la  Société  des  ingénieurs  civils, 
i(  les  Sociétés  de  physique,  de  chimie,  de  météorologie,  de 
«  géologie,  de  médecine,  de  chirurgie....  j'abrège  Ténuméra- 
«  tion ,  ont  répondu  h  votre  appel  ;  votre  intention  est  de  de- 
c  mander  leur  patronage,  Tappui  de  leur  science,  l'aide  per- 
c  sonnelle  de  quelques-uns  de  leurs  membres  adhérant  à  vos 
c  statuts,  afin  de  vous  rendre  forts  sans  les  affaiblir. 
«  Paris  est  le  centre  naturel  d*une  telle  organisation  (*).... 
a  —  Toutes  les  sciences,  la  physique,  la  chimie,  Tart  de 
t  ringénieur,  Tagriculture,  la  médecine,  sont  représentées 
t  dans  chaque  p<iys  par  une  société  qui  reçoit  les  communi- 
«  cations  de  ses  membres,  au  sein  de  laquelle  se  discutent 
«  les  questions  controversées  et  où  sont  réunis  les  travaux 
«  des  spécialistes.  Un  bulletin  porte  à  la  connaissance  de  tous 
«  les  nouvelles  découvertes  et  les  progrès  réalisés.  Mais,  les 
a  sciences  que  je  viens  de  nommer  ont  un  long  passé  derrière 
«  elles.  De  nombreux  et  grands  génies  les  ont  illustrées  et  les 
a  ont  portées  à  un  point  de  perfectionnement  presque  final. 
«  l/électricité,  elle,  est  à  son  aurore.  En  quelques  années 
«  elle  a  doja  ébloui  le  monde.  Ses  progrès  marchent  avec  la 
€  rapidité  du  courant  électrique  lui-même.  Cette  science  a 
«  des  besoins  que  n*ont  plus  ses  aînées.  Elle  réclame  absolu- 
«  ment  les  rapports  les  plus  fréquents  entre  tous  ceux  qui  la 
a  cultivent.  On  n'a  pas  le  temps  d'attendre.  Il  faut  être  informé 
a  sans  délai.  Nous  pensons  qu'il  appartient  à  la  France,  qui  a 
«  fait  la  première  Exposition  internationale  d'électricité,  de 
«  créer  la  Société  des  électriciens  {"*) .» 

La  réunion  du  21  juin  était  présidée  par  M.  Maurice  Lœwy, 
membre  de  rinstilut;  il  convient  de  leproduiro  la  péroraison 
de  l'importante  allocution  prononcre  par  le  célèbre  astro- 
nome : 


(*)  Rapport  de  M.  Cabanellas. 
('*)  Rapport  de  M.  de  }  er  ter  s. 


'  HesEÏeurs , 

<i  Lorsqu'on  êludîe  â  travers  les  âges  la  marche  incessante  ' 
"  de  l'esprit  humain  dans  la  voie  du  progrès,  od  reconnaît    I 
«  que  l'œuvre  accomplie  à  des  époques  successives  est  mar- 
•■  quèe  d'un  cachet  particulier. 

•  Ainsi,  au  ivii*  siÉcIe,  c'est  la  période  des  conceplion» 
»  théoriques  les  plua  élevées  ;  c'est  alors  qu'on  enregistre 

•  les  immorlelIeB  découvertes  des  Pascal,  des  Newton,  des 

•  Leibnilz. 

«  Au  iviir  siècle,  l'esprit  humain  produit  Y  Encyclopédie ,    \ 
«  el  son  activité  se  concentre  principalemont  sur  les  grands 

•  problèmes  de  réformes  sociales. 

n  Au  XIX'  siècle,  ce  sont  les  sciences  physiques  qui  brillent 
>'  du  plus  VÎT  éclat  ;  ce  sont  elles  dont  les  découvertes  et  lus 
(  conquêtes  merveilleuses  ont  si  profondément  modifié  toutes 
'  conditions  de  l'existence,  en  plaçant  entre  les  mains  de 
«  l'homme  deux  outils  puissants  ;  la  vapeur  el  l'élcclricité.  > 

Il  convient  également  de  citer  les  paroles  suivantes  pronon- 
cées par  H.  Marié-Davy,  directeur  de  1  observatoire  de  Mnnt-^ 
souris  : 

<■  J'applaudis  d'autant  plus  n  votre  enlreprise,  qun  les  idées 
•I  nouvelles  les  plus  vraies  ont  bien  souvent  a  luiler  contre 
■  l'inertie  de  certains  esprits.  Plus  que  jamais  la  diffusion 
«  des  connaissances  techniques  est  désirable  dans  une  société 
.  qui  I 


vit. 


ic  sans  réserve  a.  l'esprit  de  dèsinté ressèment 

■  personnel  avec  lequel  vous  voulez  conduire  votre  œuvre. 

■  Vous  ferez  appel  au  concours  des  hommes  de  science  qui 
•  témoignent  de  l'inlérét  qu'ils  portent  k  l'électricité,  sans 
n  vous  préoccuper  d'autre  chose  que  de  l'honorabilité  de  leur 
m  vie,  des  services  rendus  ii  la  science  en  général  et  des  ser-  ' 

■  vices  qu'ils  peuvent  rendre  à  votre  science  de  prédilection. 
*  Du  choix  que  vous  sanrex  faire  parmi  eux  dépendront  les 

«  sympathies  qui  su  grouperont  autour  de  votre  jeune  Société 
«  et  les  services  qu'elle  peut  rendre  au  pays.  » 

U.  Armengaud,  président iictuct  de  lauhamhre  syndicale  d'é- 
lectricité, avait  tenu,  de  son  côté,  k  faire  constater  en  quelques 
mots,  combien  rèlétnent  scientifique  est  indit^pensable  dans 
Il     toute  tssociatiou  ayant  pour  obJecUf  le  progrès  des  questions 
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d*électricité,  même  à  un  point  de  vue  purement  profes- 
sion nel. 

Le  Comité  d'initkUwe  a  terminé  sa  tâche  en  rédigeant  les 
statuts  et  le  règlement  intérieur  d'administration  de  la  Société 
internationale  des  électriciens. 

Ces  statuts  et  ce  règlement  indiquent,  par  letir  esprit,  que 
la  nouvelle  Société  ne  sera  la  rivale  d*aucune  autre  soc^tè 
seientitique.  En  spécialisant  ses  recherches  et  ses  encourage- 
ments, olle  n'entend  amoindrir,  k  son  profit,  le  rôle  d'aiteane 
des  associations  qui  ont  pour  objet  Tavancement  de  ta  science 
générale  et  de  ses  branches,  les  sciences  plus  concrètes.  Elle 
pn^tend  servir»  d'une  façon  permanente,  la  cause  que  TEipo- 
aition  do  I88t  a  servie  temporairement. 

I.ini  membres  dn  Comité  (TMiiative  seront  les  preivilers 
soeièlHîrt's  inscrits,  et  M.  le  Ministre  des  postes  et  télégraphes 
a  bien  \oulu  accepter,  dès  la  première  heure,  la  présidence 
d'bouiiour  de  la  Socuti  internationale  des  électriciens'. 

Tons  les  amis  de  la  science ,  des  hautes  application  a  de 
t^lU"  \\,  de  la  vulgarisation  des  formules  et  des  procédés  qui 
contribuent  h  Telèvation  intellectuelle  et  au  bien-être  univer- 
sel, \ieudn^ut  apporter  à  la  Société  naissante  Tappoi  de  leur 
savoir^de  leuroompétencc  et  de  leur  patronage  sous  toutes  les 
formes. 

I.e  si^ire  de  la  Seciétr  internationale  des  électriciens  est  fixé, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  au  Ministère  des  Postes  et  des  Télé- 
frnphes^  99,  rue  de  Oremetie^  à  Paris. 

STATUTS 


Articli:  mciici.  —  H  est  formé  nne  :?«ifté  internationale  des  Élec- 
Oiiiens,  ouveste.  i^r  voie  d'adbêsîon,  i  tout  Français  ou  Étranger  qui,  à 
un  tîlre  que  coU()uey  i:eoêraU  scieniiilque,  indu&tnel,  commercial,  b'ioté- 
rt's$e  auv  prv^r^^  de  IVIortrtcite  théorique  ou  appliquée. 

Le  iMèiso  lie  la  S  H*iêiè  est  à  Paris. 

.V»T.  **.  —  La  Société  internationale  des  Etectriciens  a  poor  iHit  : 

l*  Do  cintrali5fr,  pour  leur  étude  et  leurs  d:s.'u$sion8,  les  reassigoe- 
DKiila  et  les doou  lient*  cooceroanl  les  progrès  U«»  lelev'trioité ; 

;-'  De  fuNur.ser  la  vul»;arisation  et  le  dowîoppement  de  1  électricité  par 
titi:s  les  nu^xens.  .\  cet  effer,  elle  evcroe  son  action  pnr  des  réunions,  des 
ccnféreiict  s»  des  pnblicatioos,  des  dons  en  iDjtrumenti  on  en  argent. 
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aox  personnes  travaillant  à  des  recherches  ou  entreprises  scientiflqaes 
qu'elle  aurait  provoquées  ou  approuvées  ; 

3"  D'établir  et  d'entretenir  des  relations  suivies  et  de  solidarité  entre 
les  divers  membre?,  français  ou  étrangers,  de  la  Société. 

Art.  3.—  La  Sociélé  s'interdit  toute  ingérence  intéressée  dans  une  en* 
treprise  industrielle  ou  commerciale  quelconque. 

Art.  4.  —  La  Société  se  compose  : 

De  membres  honoraires; 

De  membres  titulaires; 

De  membres  fondateurs. 

Les  membres  honoraires  sont  ceux  qoi^  par  leur  mérite  reconnu  ou 
les  services  qu'ils  ont  rendus  à  la  science  ou,  en  particulier  à  la  Société, 
ernt  aftmis  à  jouir  de  ce  titre  distinctif. 

Les  membres  titulaires  sont  ceux  qui  adhèrent  sans  réserrc  anx  pré- 
sents statuts  et  au  règlement  intérieur  d'administration  de  la  Société. 

Les  membres  fondateurs  sont: 

4*>  Les  membres  titulaires  qui  auront  adhéré  avtint  le  15  octobre  1SS3; 

V  Les  membres  titulaires  qui,  avant  le  15  octobre  1884,  deviendront 
dortateurs  dans  les  conditions  Indiquées  par  le  règlement  intérienr  d'ad- 
ministration. 

Art.  5.  —  Pour  devenir  membre  de  la  Société,  à  l'un  des  titres  spéci- 
fiés dans  Tarticle  précédent,  il  faut  être  présenté  par  deux  membres  titu- 
laires. 

La  liste  des  candidats  ainsi  présentés,  est  proposée  par  le  comité  insti- 
tué conformément  aux  termes  de  l'article  G  des  présents  statuts,  à  la 
plus  prochaine  séance  ordinaire  de  la  Sociélé. 

Art.  g.  —  La  Société  est  administrée  par  un  comité  composé  de 
24  membres  élus  par  l'Assemblée  générale  et  rééligibles. 

Le  bureau  du  comité  est  formé  de  : 

Un  président; 

Deux  vice-présidents; 

Deux  secrétaires  ; 

Deux  trésoriers -archivistes. 

Le  président  est  élu  pour  un  an. 

Les  vice-présidents,  les  secrétaires,  les  trésoriers-archivistes  et  les 
membres  sont  rééligibles,  chaque  année  par  moitié. 

Le  comité  est  chargé  de  veiller  à  l'exécution  des  décisions  de  TAtMOi- 
b'ée  générale  qu'il  représente  pour  la  gestion  des  fonds  de  la  Seciélé;  il 
examine  et  prépare  les  demandes  d'admission;  Il  autorise  et  orgauiae 
les  conférences,  les  réunions  techniques,  les  publications  et  provoque  an 
besoin  la  formation  de  congrès  scientiflqiies. 

Art.  7.  —  Une  Assemblée  générale  ordinaire  des  membres  de  la  Se- 
ciété  a  lieu,  une  fois  par  an,  dans  les  conditions  déterminées  par  le  eè^e- 
rnent  intérieur  d'administration. 

V Assemblée  gértérale  est  présidée  par  le  président  ou  l'un  des  vice- 
présidents  du  comité. 

Art.  8.  ~  l)f>s  réunions  orc/inatre^  mensuelles  ont  lieu  sur  oonvocatiea 
du  comité,  conformément  aux  prescriplionsdu  règlement d'administnUieB. 


U^ie  «esElon  génétule  des  meinbrea  françalï  cl  étrangers  de  la  Sodétii 
peut  avoir  lieu  à  l'ëpoquc  de  la  réunion  de  t'Atsomblce  générale. 

Aht.  9.  —  Le  fonda  sucial  de  In  Sociéli  internai îonate  des  ÈUelricitm 
le  compote  : 

J'  Des  lommee  iviéei  par  I<'b  donalcara; 

3*  Dee  lODimes  procetiaiit  des  rarbats  des  cutlsalioni  annuelles,  daiu 
les  eondltlona  délermliiéra  par  In  riglenienl   Inléileur  d'adiiilnielralion; 

3*  De«  dune  et  legs  que  la  Sueiclc  pourra  éiro  appelée  h  recueillir  lori- 
qu'clle  aura  été  reconnue  d'ulilllé publique. 

Les  Touds  disponibles  alCetlPS  aux  dépenses  courantes,  se  composent  : 

1*  Dea  iDIéréU  de  pUcemenI  du  fonda  social  ; 

3*  Det  cotisiliont  annuelles  ; 

3*  Des  sommes  qui  pourront  Ùltv  perdues,  eji  cours  d'exercice,  pour  lu 
bol  immédiat  el  déierminé. 

Les  sommes  composnnt  le  fonds  locial  no  peuvent  être  eoiplojtriet 
qu'en  Immeubles,  en  rentes  sur  l'Ëlal  rraii^^iii,  en  actions  de  la  Banque 
de  France,  en  obligallona  do  cliemins  de  fci  gantntiee  par  r£ta1. 

Art.  10.  —  La  dltsolullon  de  la  Société  peut  être  prononcée  par  l'Ai- 
semblée  générale,  conrurmémi'nt  aux  prescriptions  du  règletneal  Inlé- 
iletir  d'administration. 

Art.  11.  —  Leï  pri'eenis 
l' Assemblée  générale,  dans 
térieur  d'adminlslratiuR. 
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ItËGLEHMNT  IKTÉniEUR  D'ADJUMSTRATIOS 

TITRE  I.  —  Âdmitaions.  —  Cotisations. 

Ahticui  PHEHiEn.  —  Toute  mlmisslon  d'un  membro  [rani;aJs  ou  ëlru- 
ger  a  lieu  confûrmément  â  l'anide  S  des  statuts  de  la  Société. 
Ait.  3.  —  La  colisation  annuelle  dea  membi-a  l Uulairej  eil  &xte  i 

Le  paiement  de  la  ]■■  cotUallon  annuelle  doit  être  eOecIué  partout 
membre  titulaire  imtnédialeineni  apréj  eou  admission.  La  cotisation  de 
l'année  en  cours  esldue,  quelle  que  solila  date  de  l'admiseion. 

Le  paiement  des  cotlsallous  annuelles  sulviintei  sera  ellectné,  pour 
l'eiercice  en  cours,  du  l"  janvier  au  3d  juin. 

Tout  membre  titulaire  qui  n'aura  pai  Teraé  sa  cotisation  annuelle  datif 
e  délai  sui-indiqué,  cessera  de  recevoir  les  e^immuDications  de  la  So- 
islélé.  Tout  menibto  titulaire  qui  n'aurait  pas  payé  dans  les  ail  mois 
qui  suivront  ce  délai,  sera  cunsldéiO  comme  ne  faisaiil  plus  paît  e  de  la 
Société. 

Toute  dénnsskin  duntiée  ne  ecra  valable  qu'jprès  fcquiiiement  descoti- 
lallons  dues;  sinon,  la  radiation  sera  prononcée. 

Aai.  3.  —  Toui  menilire  titulaire  pourra  se  libérer  de  ses  calisiitlnnt 
aonuellea  en  versant  une  siimnia  de  deux  cent  cinquanU  francs,  payable 
■oit  en  une  fois,  sull  en  deux  versements  de  I3&  francs  cbacun,  qui  ne 
devront  pas  être  etpaoés  de  plus  de  douce  m 


A 


Le*  golltancM  Mront  délachéei  d'un  regiglre  1  soucbM  et  dgniet  par 
l'un  dM  IréiOrlers-archiviaiM, 

Aht.  4.  —  Toute  personne  qui  vencra  une  somtae  de  6D0  ([bdci,  an 
m'rnicnuro,  tecetta  la  qualité  d^  donateur. 

La  quaiilé  de  donateur  ne  dlspeuic  pas  les  membre;  Ululalrei  du 
paiement  de  la  collutEon  aunuelle. 

TirriE  II.  —  Comité. 

Aht.  5,  —  Tout  les  membres  tilulalrea  et  ToudoteurB  de  la  Société 
tont  éllgitilee  eomniu  membres  du  comité;  les  deux  tiers  de  ceux-ci  de* 
iront  résider  t  Patl^  ou  dons  le  département  de  la  Seine. 

Tous  le»  membres  lllulnircd  et  (undaleuts  de  ta  Société  ont  la  diolt  de 
TOter  directement  ou  par  curre^p-indaiice,  pour  lu  Domination  des  mom- 
bie*  ilu  comité. 

Le»  bulletin*  de  vole  par  correspondance  derronl  être  parteniis  au 
■iéje  de  la  Soelélé  au  plus  ti<rd  la  teilN  du  Jour  da  l'élection;  Ils  do- 
Tront  être  nffrancbU  et  recommatidéi.  Ces  bulletins,  signés,  tcront  en- 
TOfés  i  t'adresse  de  M.  le  prisident  de  la  Société  iitlemaliur,ale  des 
ileclrieiens.  L'enveloppe  devra  porter,  eilérieu rement  et  1res  lisible- 
ment, la  menlluo  :  Balittin  de  mie. 

Akt.  C.  —  Des  réunions  prêpuruiolres  pour  les  élections  du  Comité 
pourront  avoir  lieu  à  Parla  sur  convocation  du  président 

Aat.  7.~  Le  dépouillement  duacrutln  aura  lieu  Immédiatement  a prèa 
le  vote  sous  la  surveillance  d'un  bureau  composé  de  deux  membres  da 
d-nillé  et  d'afsesseurs  scrulnleurs. 

Le  résultai  du  vote  sera  proclamé  Immédiatement  apréi  le  di^poullle- 
meut  duscruiUi. 

AkT.  B.  —  La  présence  de  la  moitié  des  membres  résidants  du  comité 
Ht  nécessaire  pour  assurer  la  vatldllé  des  délliiérations. 

Lei  procts-verbaux  des  séances  du  comtic  sont  rédlgéspur  un  d» secré- 
taires et  transctlli  sur  un  regUlre  spécial  rolioié.  Après  ton  adoption, 
chaque  procés-verbal  est  revélu  de  la  signature  du  préslilent  et  de  celle 
eu  secrétaire  rédacteur. 

Art.  0,  —  Le  co:nllé  se  réunit  une  lois  par  mois. 

Il  a  le  pouvoir  de  convoquer  les  membres  de  la  Soelélé  en  Assemblée 
gi'nérale  exiraotdi nuire,  loisqull  le  juge  nécessaire. 

TLTHE  111.  —  Assemblées  générales. 

AaT.  10. —  Vue  Assei/ibUe  génei'nle  ordinaire  aura  lieu,  chaque  an- 
née, en  mur»  ou  en  aviit. 

Tous  les  membres  de  la  Société  ont  le  droit  d'assister  i  l'A^semhlée  fé- 
Birale  avec  voli  déllbérallve. 

Art.  il.  —  Les  délliiérations  de  l'Assemblée  générale  ne  sont  valables 
^ealcenf  mrimbres,  au  moins,  ^ont  présents  ou  reptéscnlés. 

Les  décUions  lunt  prlseï  k  la  ïnajurllé  relative  ;  en  cas  de  parlage,  la 
TtU  dn  préildenl  est  pie  pondérante. 
AsT.  12.  —  Us  membres  de  la  Société  qui  désirei>t  présenter  une  pro- 
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position  à  l'Assemblée  générale  doirent  en  adresser  le  texte  ao  comité, 
avec  les  motifs  à  l'appui,  avant  le  1*'  mars. 

L'ordre  du  jour  de  l'Assemblée  générale  est  anété  par  le  comité.  Au- 
cune question,  en  dehors  de  cet  ordre  du  jonr,  ne  peat  être  portée  de- 
vant l'Assemblée  générale. 

Les  exposés  des  comptes  de  la  Société,  les  rapports  administratifs  et 
les  comptes  rendus  techniques,  ainsi  que  l'ordre  du  jour  de  l'Assemblée 
générale,  sont  déposés  au  secrétariat  du  comité^  douze  jours  avant  l'As- 
SI  mblce  générale,  k  la  disposition  des  membres  désireux  de  connaître  ces 
documents. 

TITRE  IV.  —  Réunions  ordinaires. 

Art.  13.  —  Des  réunions  ordinaires  périodiques  auront  lien  le  pre- 
mier mercredi  de  chaque  mois  à  8  h.  1/2  du  soir  -  chaque  année  da 
I"  octobre  au  1"  juillet. 

Tous  les  membres  titulaires  et  tous  les  membres  honoraires  ont  le  droit 
d^assisfer  h  ces  réunions  et  d'y  faire  des  communications  relatives  à 
l'électricité. 

Le  Bulletin  de  la  Société  rendra  compte  des  séances  de  ces  réunions. 

Ces  réunions  pétiofllques  mensuelles  sont  indépendantes  des  ranM- 
rences  et  des  séances  publiques  d'expériences  que  le  comité  organtserii 
lorsqu'il  le  jugera  utile,  conformément  à  l'article  G  des  statuts  de  la 
Société. 

TITRE  V.  —  Bulletin.  —  Publications. 

Art.  h.  —  Un  Bulletin  périoJiquc  des  travaux  de  la  Société  sera  pu- 
blié et  envoyé  à  chaque  membre. 

Un  sous-comitô  spécial,  formé  de  membres  du  comité,  sera  chargé  de 
surveiller  la  rédaction  et  la  publication  du  Bulletin,  dout  il  pourra  auto- 
riser rechange  avec,  d^autres  publications  scientiûques. 

Art.  15.  —  Des  abonnements  au  Bulletin  de  la  Société  iniernationale 
des  Électriciens^  {tourront  être  consentis  à  des  personnes  étrangères  à  la 
Soriété. 

Kc  )»ri\  de  ces  abonnements  et  celui  du  Bulletin  pour  la  vente  au 
numéro  sero  t  tixos  par  le  comité. 

titre  VI.  —  Dissolution  de  la  Société.— Modification  des  statats. 

Art.  1G. —  La  ({iiestion  de  dissolution  ne  pourra  être  soulevée  isolément 
;  nr  un  niciniire;  elle  devra  être  formulée  et  motivée  par  une  demande 
.'ignée  de  cinquanle  soiiélaires  au  moins.  Cette  demande  sera  soumise 
l'U  comité  qui  en  l'ern  l'objet  d'un  rapporta  ^As^emldée  géoéialo  ordinaire. 

Art.  17.  —  lis  ^Ip.iuts  de  la  Saciété  peuvent  être  modiilés^  sous  tottle 
réserve  légale,  par  décis>ion  d^unc  Assemblée  générale  extraordinaire,  sur 
une  proposition  motivée  signée  de  dix  sociétaires  et  préalablement  aou* 
mise  au  comité. 

L'Assemblée,  générale  extraordinaire,  convoquée  à  cet  effet  à  un  mais 
de  date,  di^vra  réunir  cent  membres  au  moins  présents  ou  représeijtés. 
Ln  délibération  aura  lieu  à  la  majorité  des  trois  quarts  des  membres  pié- 
sents  ou  repré-entéfs. 


^^H                          CBRO^IQUI^.                                                   iW 

COMITÉ   D'INITIATIVE. 

Litle  arrêtée  daut  la  riumon  du  21  juin. 

(Orireilphabéliquc) 

MM. 
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MM. 

Jablocuioff,  Ingéoteur  électricien. 

Jamim,  Membre  de  Tlnstitat. 

Janssen,  Membre  de  l'Institut, Directeur 

de  rObservatoire  de  Meuduo. 
JouBEBT,  Secrétaire  général  de  la  Société 

de  physique. 
Lâbbt  (de).  Ingénieur  en  chef  des  ponts 

et  chaussées. 
Laing  CWilliam),  Ingénieur  é'.ectricien. 
Lan,  Directeur   de  la  Société  lyonnaise 

de  constructions  électriques. 
Lapparent  (de),  Ingénieur  des  mines. 
Laktigdes,  Directeur  de  la  Société  des 

téléphones. 
Lattes,  Ingénieur  de  la  Société  lyonuaise. 
IulDSSédat,   Directeur  du  Conservatoire 

des  Arts  et  Métiers. 
La dth ,  Président  de  la  Société  de  chimie. 
Leblanc,  Ingénieur  du  chemin  de  fer  de 

l'Ebt. 
Lemonnier,  Ingénieur-constnicteur. 
Leeoox,  Examinateur  i  TEcoIe  polytech- 
nique. 
Lbsseps  (F.  de).  Membre  de  l'Institut. 
Lbvt  (Maurice),  Professeur  au  Collègede 

France. 
Lipman  (6.),  Maître  de  conféren-es  )i  la 

Faculté  des  sciences  de  Paris. 
LOBWT  (Maurice),  Membre  de  l'Institut. 
Ldcas  (P.),  Ingi^nicur  en  chef  des  ponts 

et  chaussées. 
Maiche  (L.),  Ingénieur  électricien. 
Marché,  Président  de  la  Société  des  in- 
génieurs civils. 
Marey,  Membre  de  Tlnstitnt. 
Marié  Davy,  Directeur  de  TObscrvatoire 

de  MoDtsouris. 
Mascart,    Professeur    au    Collège    de 

France. 
Meadx  (de).  Chef  de  bureau  au  Ministère 

des  postes  et  télégraphes. 
Memer   (H.),   Fabricant   de  •  âLIcs  élec- 
triques. 
Mercadier,  Directeur  des  études  à  l'Ecole 

polytechnique. 
Mêritens  (de),   Ingénieur,  Constructeur 

électriritn. 
MoiGNo  i.abbé),  Fondateur  du  Cosmos- les- 

JUondes. 
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MoNCEL   (comte   Tb.    dc).   Membre    de 

rinstitot. 
Mooelon(Ch),  Goostructeur  électricien. 
Nansoott  (Max.  de),  Secrétaire-Gérant 

du  G^nie  rit  il. 
Napoli,  Ingénieur,  Chef  do  laboratoÎR 

d'essais  an  chemin  de  fer  de  l'Est. 
Onihds.  Docteur. 
Paeran,  Président  de  U  Société  de  géo* 

logie. 
Partillb  (H.  DE),  Pablictste  scienliiqBS. 
Piétra-Santa  (de),  Directeor-Fonditev 

da  Journal  d^k^giène. 
Planté  (6.),  Electricien. 
PosTBL-YiHAT,  Constructeor  éiertridai. 
Potier,  Président  de  la  Société  française 

de  physique. 
Ratnaud  (J.},  Ingénieur  électricien. 
Rbgrat,  Ingénieur  en  chef  du  chemin  àt 

fer  de  TEst. 
Ratuond,  Député,  Président  de  la  Société 

des  anciens  élèves  de  TEcole  Centrale. 
Robin  (Ch.),  Membre  de  l'Institot 
Saboura»  (A.),  Rédacteur  de  ÏÊliClrkitè, 

Secrétaire  de  la  Commission  d'initia- 
tive. 
SALUSf    Chef  de  bureau    an  Miniitèn 

des  postes  et  télégraphes. 
Sc(AM4  (Gaston),  Directeur  des  atelien 

de  la  maison  Brégnet. 
SÉBERT,  Colonel  d'artillerie,  Directear  et 

laboratoire  central  de  la  marine 
Serrin  (Victor,  Ingénieur  électricien. 
Sebvier,  Président  de  U  Société  teelui- 

niqne  de  l'industrie  du  gaz. 
Simon  (Maurice),  Agent    général  de  U 

compagnie  Swan. 
Tissandier  (6.).  Diri'ctenr  de  la  fiêtvt. 
ToMMASi  (Dunato),  Docteur,  Chimiste  élee- 

triden. 
Tresca,  Membre  de  l'Institut. 
Trêves,  Capitaine  de  vaisseau. 
Tripier,  Docteur. 

Trotin,   Directeur-Ingénieur   des  télé- 
graphes. 
Trouvé  (G.),  Constructeur  électricien. 
Valette  (abbé  U  ),  Directeur  dn  Ct*- 

tncs-let-MoHdet. 


i  Li*ExpoBltlon  Internatlonnie  cl'éleftrlelt^ 
de  Vienne* 


L'ExpoiiitioD  inlernalionale  d'électricité  du  Vienne  dont 
P'ouverlurc  avait,  d'abord,  été  fixée  ou  1"  août,  a  été  inau- 
fgnrfe  le  16  de  ce  mois  seulement.  Comme  dans  presque  lou- 
âtes les  occasions  de  ce  genre,  les  installations  n'étaient  pas 
llerminées  à  la  date  fixée  et,  malgré  l'activilé  fébrile  déployée 
dus  les  derniers  moments,  la  nécessité  d'un  renvoi  de  quel- 
l^ues  jours  s'imposait  impérieusement. 

I  La  cérémonie  de  l'inauguralion  a,  d'ailleurs,  été  très  bril- 
',  lute.  L'ouverture  a  été  faite  solennellement,  au  nom  de  l'Em- 
:  pereur  et  en  présence  des  membres  de  la  famille  impériale, 
I  du  corps  diplomatique  et  d'un  nombreux  cortège  de  hauts 
IbnctioDDaires  et  d'éminentes  personnalités,  par  le  Prince 
Impérial  l'Archiduc  Ilodolphe,  sous  le  haut  palronnagc  de 
foi  l'entreprise  avait  été  placée  dès  le  début. 

A  son  arrivée  au  Palais  de  l'Exposition,  Son  Altesse  I.  et  R. 
1  ëlë  reçue  par  par  le  Comité  de  l'Exposition,  et  le  Président, 
H.  d'Erlanger,  lui  a  exprimé  les  vœux  du  Comité  et  sa  recon- 
n^ssance  pour  le  bienveillanl  intérêt  qu'Elle  avait  daigné 
limoigner  h  la  grande  œuvre  qui  s'ouvrait  aujourd'hui.  En 
tjépouse  à  cette  allocution,  l'Archiduc  Rodolphe,  dans  un 
discours  qui  a  soulevé  de  nombreux  applaudissements,  a  fait 
teasorlir  le  rOle  important  que  remplissait  déjk  l'électricité 
et  celui,  plus  considérable  encore,  qui  lui  était  réservé  dans 
l'avenir.  11  a  ajouté  que  ce  n'était  point  un  hasard  si  Vienne 
iUit  appelée  &  accueillir  dans  ses  murs  hospitaliers  la  troi- 
rième,  mais  aussi  la  plus  grande  des  expositions  d'électricité 
rt,  &  cette  occnsioD,  il  a  rapporté  les  inventions  sorties  de 
Vienne  et  qui  ont  fait  époque  dans  le  monde  scientifique 
comme  dans  le  monde  industriel.  Cette  Exposition,  a-I-il  dit, 
tiil  honneur  !>  l'Empire  et  il  la  ville  de  Vienne,  et  elle  resser- 
iTGra  les  liens  qui  rattachent  la  monarchie  austro-hongroise 
l>ux  nations  amies  qui  ont  bien  voulu,  dans  cette  circonstance, 
llni  apporter  leur  précieuse  coopération.  Enfin,  au  nom  de 
^fEmpereur,  il  a  déclaré  l'Euposition  ouverte. 

En  parcourant  ensuite  l'Exposition,  l'Archiduc  Rodolphe 
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a  exprimé,  a  différentes  reprises,  au  Président  du  Comiti 
toute  sa  satisCactioû  de  la  manière  dont  celui-ci  avait  s 
accomplir  la  tâche  difficile  dont  il  était  chargé  et,  en  dép 
de  quelques  lacunes  partielles,  inséparables  d'un  premii 
début,  il  a  pu  constater  que  l'œuvre  présentait  un  ensemb 
grandiose,  digne  de  la  belle  capitale  où  elle  était  établie. 

Les  détails  suivants  qui  sont  empruntés  h  une  correspoi 
dance  adressée  a  la  Lumière  électrique,  le  12  de  ce  moi 
c*est-li-dire  quatre  jours  seulement  avant  l'ouverture  de  1*8 
position,  permettront  k  nos  lecteurs,  en  attendant  un  comf 
rendu  plus  complet,  de  se  faire  une  première  idée  de  Fimpc 
tance  de  l'entreprise  et  des  attraits  qu'elle  présente  pour  to 
les  électriciens. 

«  L'aspect  de  l'Exposition  a  complètement  changé  :  desl 
blés  des  vitrines  s'élèvent  de  tous  côtés  et  sont  garnies  d'i 
nareUs'  aux  t^^^  pendent  des  tableaux,  des  eoseignea,  id 
draneaux,  des  étendards,  des  écussons,  etc.  Une  grande  ^ 
,  I^p,p6s  sont  placées  dans  la  «  Rundgalerie  »,  dans  I 
«raleri^  des  machines  et  dans  la  deuxième  galerie  supérteai 
■  ^crochets  pour  les  cent  lampes  de  la  première  galerie  M 
^^  et  les  communications  prêtes.  U  n'y  a  plu£  qu'àaoci 
ferles  lampes. 

M  Hier,  on  a  commencé  ce  travail  qui  sera  bientôt  ienak 

c  Les  lustres  à  lampes  à  incandescence  sont  presque  tfi 
installés  dans  les  petits  salons  et  dans  le  restaurant. 

a  Les  nmchines  et  les  chaudières  sont  montées  :  pUfiiei 
fonctionnent  déjà.  Divers  moteurs  à  ghz  de  deux  à  quam 
chevaux  sont  prêts  à  marcher. 

a  Les  dynamos  Edison,  Weston,  Schwerd,  Schockert,  Si 
mens,  Ganz  et  C'%  Bilrgin,  Ë.-IL  Crompton,  Brush,  Eggaf 
Kremenezky,  Gramme  et  quelques  Jùiigersen  sont  en  place. 

«  La  plus  grande  partie  est  en  marche. 

A  Les  petits  jardins  sont  terminés  et  font  assez  hon  eft 
La  canalisation  de  ia  cascade  est  faite,  ainsi  quelacar(M 
en  bois  qu'on  garnit  d'écaillés  en  zinc.  Le  charmant  paivitt 
oriental  a  reçu  sa  dernière  couche  de  peinture,  on  y  instlil 
des  lampes  à  Incandescence.  A  côté,  se  trouvent  rentré64 
théâtre  et  celle  de  la  galerie  des  salons  qui  sont  toutes /)fl 
très  réussies,  et  l'exposition  de  lustres  et  candélabres  ik 
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IriijueB  de  la  maison  Wolf  et  C'*  de  Vienne.  C'esl  une  des  par- 
tie» lie  la  Rotonde  les  plus  iii  te  restantes  au  point  do  vue  de  la 
décoration. 

u  Le  pavillon  de  l'Empereur  fera  très  bien  :  ou  poâe  \ea 
tentures. 

1  Devant  te  pavillon  s'élèvent  deux  jolis  nionumcnle,  l'un 
en  tôles  et  fils  de  cuivre  et  laiton,  l'autre  en  tubes  des  mêmes 
malièri-'s  :  produits  des  fabriques  de  H.  Lauge  de  Saie. 

■  I^  Turquie  a  un  ravissant  pavillon  oii  elle  expose  sos 
appareils  tcli^grapbiques,  construits  dans  ses  propres  ateliers, 
Le  pavillon  des  télégraphes  autrichiens  est  terminé. 

«  Enlin,  partout  des  postes  téli>phoniques,  et  des  sonoeries 
dont  le  carillon  accompagne  par  les  cloches  des  block  systè- 
mes se  mêle  maintenant  au  bruit  incessant  des  marteaux. 

■  Dans  le  Praler,  des  poteaux  sont  installés  pour  recevoir 
des  lampes  desUnces  a  éclairer  l'allée  principale.  Au-dessus 
du  ■  Sud-Porlal  «,  on  a  disposé  deux  puissants  réOecteurs  de 
Egger  et  Kremeneïky,  qui  éclaireront  également  le  parc.  La 
façade  sud,  où  est  l'entrée  principale,  sera  éclairée  par  des 
lampes  à  incandescence  et  à  arc. 

■  De  l'antre  cOté  du  palais  on  a  établi,  prt'S  du  moulin,  un 
petit  chemin  de  fer  funiculaire  qui  transportera  directement 
le  charbon  du  *  Lager-llaus  »  —  où  arriveront  les  wagons 
chargés,  —  jusque  dans  une  des  cours  intérieures  du  palais 
où  sont  les  chaudières,  en  passant  au-dessus  de  la  galerie  des 
machines  (Nord  G].  Les  petils  wagons  arriveront  par  une 
pente  rapide  jusqu'au  haut  d'une  tour  en  bois  élevée  dans  la 
cour,  et  seront  descendus  b  l'aide  d'un  Ireui!  mis  en  niouve- 
meot  par  une  dynamo  placée  sur  la  tour. 

*  Les  communications  téléphoniques  avec  l'Opéra  sont  ter' 
minées,  et  comprennent  sept  tils  de  cuivre. 

t  Bref,  depuis  une  dizaine  de  jours  on  a  travaillé  énorme 
menL  II  y  a  encore  cinq  jours  avant  l'ouverture  :  on  sera  prêt. 
Il  y  aura  bien  quelques  vides,  mais  quelle  est  l'Exposition  où 
l'on  n'a  pas  travaillé  quinze  jours  encore  après  l'ouverture/ 
On  serait  même  bien  plus  avancé  si  bon  nombre  de  caisses 
n'étaient  pas  allées  s'égarer  en  Turquie.  Il  a  fallu  s'informer, 
lilègraphier,  réexpédier,  d'où  un  retard  considérable, 
I  Des  expériences  de  téléjilionie  fort  intèresaantaa 
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lieu  pendant  ces  derniers  jour.".  Il  s'agissait  d'essayer  les 
nouveaux  iranstnetteurs  verlicaux  d'Arsonval.  H.  Strauss  est 
venu  avec  son  orchestre  à  l'Exposition,  et  bien  qu'on  ait  d£l 
placer  les  musiciens  dans  une  chambre  trop  petite  et  où  il  se 
produisait  des  échos,  les  appareils,  presque  sans  réglage,  ont 
donné  tes  meilleurs  résultais  :  clarté  et  intensité.  On  a  en- 
suite rapproché  le  transmelleur  et  placé  les  deoï  récepteurs 
(modèle  d'Arsonval)  sur  la  table,  la  membrane  en  bas.  U 
table  s'est  mise  à  jouer  comme  une  grande  boîte  à  musique, 
et  avec  asscî;  de  neltelé  et  d'intensité  pour  qu'on  ait  pu  dis- 
tinguer de  tous  les  points  de  la  chambre  les  différents  timbres 
des  instruments. 

«  Le  9,  les  premières  auditions  téléphoniques  de  l'Opéra 
oui  eu  lieu.  Les  appareils  appartiennent  à  la  »  Wiener  Privat- 
Telegraphen-Cesellschaft  >•  qui  a  la  concession  de  toutes  les 
communications  télégraphiques  urbaines.  Les  appareils,  sans 
valoir  les  Ader,  fonctionnent  néanmoins  très  bien. 

I  Le  Huai  du  deuxième  acte  à'A'ûla  avec  la  Materna,  U 
{jrande  clianleuse  allemande,  a  soulevé  parmi  nous  sept  (il  J 
a  sept  paires  de  téléphones)  de  sincères  applRudissements, 
C'est  assez  dire  que  les  sons  étaient  reproduits  avec  pureté. 

K  Le  même  soir  la  Rotonde  était  éclairée  par  cinq  gros 
régulateurs  Schwerd,  placés  à  la  deuiième  galerie  supérieure. 
Sans  être  brillant,  cet  éclairage  était  déjà  plus  que  suffisant, 
et  donnait  une  idée  de  ce  que  sera  l'éclairage  quand  toutei 
les  lampes  bnMeront. 

«  Le  restaurant  est  éclairé  tous  les  soirs  par  les  lampes 
Edison. 

«  Devant,  dans  la  cour,  où  l'on  fera  de  la  musique,  on  pou 
des  Jabloclikoir. 

■  A  propos  d'éclairage,  on  a  fait  avec  les  accumulateun 
Planté  une  intéressante  expérience  :  on  a  allumé  de  petites 
lampes  Swan  avec  des  éléments  venus  tout  chargés  de  Paris. 
Une  demi-heure  après  avoir  été  remplis  d'eau  acidulée,  ils 
avaient  repris  leur  force;  il  y  avait  près  d'un  mois  que  ces 
arcumulateurs  avaient  été  expédiés. 

n  Parmi  les  allraits  de  l'exposition  on  nous  signale  encore  I 
les  expériences  du  docteur  Vinko  Dvorak  d'Agram  avec  se*\ 
appareils  électro-acoustiques,  celles  de  Paul  la  Cour  de  CopeC»; 


hague  avec  la  roue  phonique,  celles  ilo  Rjrchnowsky  de  Ui 
berg  avec  des  appareils  loul  à  fail  nouveaux  et  1res  curieux 
où,  par  exemple,  on  obtient  un  courant  assez  intense  parla 
simple  compression  de  l'eau. 

«  On  espère  que  tous  ces  appareils  fonctionneront  déjà  pour 
l'ouverture.  » 

[Journal  litèijraphique  international  de  Berm.)    ■ 


Ualvanonivtre  universel  sans  oscillation, 
liuiii*  lu  luesiii-e  rapide  dea  coiii-niits  «le 
Si'Hude  Iiitoii)«ité  OH  de  liante  teu«lon> 

Noie  de  M.  l)ucflt;if.T. 

La  bouï:iule  des  tangentes  dont  il  s'agit  offre  t'avantage  de 
donner  une  mesure  presque  iiistanlanée  de  l'intensité  des 
courants.  Cette  propriété  précieuse  est  obtenue  par  la  suppres- 
sion des  oscillations  de  raiguille,  qui  est  complètement  im- 
mergée dans  un  liquide  transparent  enfermé  dans  une  botle 
à  compensation,  comme  on  l'a  déjà  fait  pour  les  boussoles 
marines.  Cette  disposition,  qui  peut  être  adaptée  à  toute  es- 
pèce de  galvanomètre,  amortit  les  oscillations  bien  plus  vite 
que  ne  fout  les  élouffoirs  en  cuivre  ou  les  aimants  puissants 
quelquefois  employés;  et  elle  laisse  à  l'aiguille  toute  sa  sen- 
sibilité. 

Il  suit  de  la  :  1°  que,  dans  l'Ëtude  des  piles,  on  peut  obte- 
nir la  valeur  de  l'intensité  du  courant  ou  de  la  force  éleclro- 
molrice  de  la  pile ,  avant  que  les  phénomènes  de  polarisation 
se  soient  produits,  bien  qu'ils  se  produisent  très  rapidement 
lorsque  la  pile  est  fermée  par  un  circuit  de  résistance  nulle, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  mesure  des  intensités  ;  2*  qu'on 
peut  suivre  pas  à  pas  toutes  les  variations  du  courant,  faibles 
ou  fortes,  lentes  ou  brusques,  observation  précieuse  pour 
l'élude  des  courants  des  piles  et  surtout  de  ceux  des  machines 
msgnéto-éleclriques. 

L'aiguille  aimantée,  de  très  petites  dimensions,  est  portée 
par  une  chape  en  agate  sur  une  pointe  très  fine  non  oxydable 
elle  se  prolonge  par  une  tige  très  déliée  en  alun 
T.  ï.  —  1883. 
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-parcourL  les  divisions  du  cadran.  Le  Tond  de  la  boile  est  ti 
*par  un  miroir  plalino,  l'index  de  l'aiguille  s'y  réfléchit  et  la 
jieuperposllion  de  l'iodex  à  son  Image  écarte  toule  erreur  de 
parallaxe. 

La  tioile  de  l'uiguille  est  nionlée  à  centre  a  l'uxtrétnitè  d'une 
règle  graduée,  niotiile  elle-même  sur  un  axe  vertical  servant 
I  k  rorientalion  Je  tout  le  syaième.  Un  aimant  puissant,  faisant 
Tonction  d'aimant  directeur,  peut  élre  fixé  au-dessous  de  l'ai- 
guille de  la  boussole  ;  son  action  s'ajoute  à  l'action  direclrice 
(te  la  terre  et  constitue  un  champ  magnétique  assez  intense, 
qui  rend  peu  sensibles  les  variations  extérieures.  Le  cadre 
multiplicateur  circulaire  est  mobile  le  long  de  la  râgle  et  peut 
être  amené  rapidement  ii  une  distance  quelconque  de  l'aiguille 
à  l'aide  d'une  crémaillère  et  d'un  boulon.  CrUce  &  cette  dispo- 
sition ,  la  boussole  peut  élre  employée  it  la  mesure  soit  de  l'in- 
tenailé  des  courants,  soit  de  ta  force  èlectromolrice  des  piles, 
dans  des  limites  très  étendues,  de  7^  d'ampère  H  iOD  ampères 
"environ  pour  l'intensité ,  de  —  de  volt  jusqu'à  700  volts  et  au 
delà  pour  la  force  électromotrice. 

Dans  le  premier  cas  (ampèremètre),  on  fait  passer  le  cou- 
rant dans  le  cadre  même  du  multiplicateur,  dont  la  réaistance 
est  inappréciable.  On  détermine,  par  (tslonnage,  une  table 
-de  correspondance  entre  les  degrés  du  cadran,  soivvBt  les 
diverses  positions  du  cadre  sur  la  règle,  et  la  valeur  en 
■ampères  du  courant  qui  leltaverse.  L'expérience  montre  qu'il 
■y  a  proportionnalité  jusqu'à  35"  entre  les  intensités  et  les 
iidi'vialions. 

'  Lorsque  la  boussole  est  employée  comme  gatvnnumètre  de 
, force  èlectromolrice  ou  voltmètre,  on  friil  passer  le  courant 
'^ans  un  61  de  maillecliort  très  lin ,  enroulé  sur  la  gorge  du 
'Ondre  et  représentant  une  résistance  très  grande.  5i90  ohms. 
L'intensité  du  courant  est  alors  très  sensiblement  proportion- 
B«lle  à  la  force  électromotrice.  On  étalonne  l'appareil  en  volts 
pour  les  diverses  positions  du  cadre.  La  proportion nalité  entre 
•iea  forces  éleclromolrices  et  les  degrés  de  déviation  se  soutient 
.•ncore  jusqu'à  35"  environ. 

On  doit  vérifier  fréquemment  l'étalonnage  de  l'appareil,  qui 


pautvav!éri>ar  suite  des  variations  de  la  composante  horizon- 
tale terreslro  el  de  celles  de  l'ainiant  directeur.  Celle  vérilî- 
cation  se  Tait  en  lançant  dans  les  circuits  I»  courant  d'un 
grand  élément  Daniell  dont  la  force  électromolrîcc  est  connue 
et  dont  on  détermine  la  résistance. 


(  Complet  rendus.) 


la  luestirc  «let»  résistances  en  vnleur 
ulfMoliie. 

Pnr  y.  KoiiLtiiUECii  {*], 


Parmi  les  méthodes  proposées  par  W.  Weberpour  la  déter- 
mination des  résistances  en  valeur  absolue,  l'une  des  plus 
couipliquL'us  et  des  moins  salisfaisantee  coasbtc  ik  laire  les 
opérations  suivantes  :  On  envoie  dans  le  circuit  d'un  galva- 
nomètre quelconque  le  courant  induit  par  le  déplacement 
d'une  bobine  en  présence  de  l'aimant  terrestre,  et  on  note  la 
déviation  de  l'aiguille;  ensuite,  on  fait  osciller  cette  aiguille 
sous  L'influenuede  la  terre  et  on  mesure  le  décrément  loga- 
rithmique des  oscillations.  Enfin,  on  est  obligé  d'exécuter  des 
déterminations  accessoires  pour  connaître  l'intensité  U  du 
magnétisme  horizontal  terrestre  et  le  moment  d'inertie  K^de 
l'aiguiUe  du  galvanomètre. 

Or,  M.  KohlrnuBch  propose  divers  amendeinenlsâ  cellfi  oié- 
thode  de  Weber  :  il  propose  de  remplacer  les  déterminations 
accessoires  dont  nous  venons  de  parler  par  d'autres  équiva- 
lenle«,  U  fait  observer  que,  au  lieu  de  mesurer  K,  on  peut 
uieaurer  le  produit  Uil,  en  appelant  M  le  montent  magnétique 
de  l'aiguille.  On  peu)  encori'  introduire  dans  la  formule  de 

Weber,  k  la  place  de  K,  le  rapport  tj  que   l'on    obtient  aisé- 
oieotau  moyen  de  la  méthode  inventée  par  Gauss. 

I  Enfin,  on  peut  obtenir  la  ranslante  du  galvanomètre  em- 
ployé en  le  eomparantà  un  galvaflouiètredeicoDElBoleijdéjk 

n  AnnaUsàn  Wieilemann,  W  9.  1883. 
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cODuue.  Ces  diverses  dclermi  nation  s  se  font  avec  plus  de  prt 
cision  que  celle  de  K.  H.  Kohirausch  ne  paraît  paâ  il  aîlleiir 

se  faire  d'illusions  sur  les  mérites  de  la  nuithodu  proposée  par 
Weber.  {La  Lmniire  éleclriqae.) 


8iir  Itt  iMtliii-iHatiolt  (les)  élcctrodcti  iirodultc 
par  (IcM  cuiiruiilH  nlternaClfs  (*J> 

l'at  A.  OucnBECK. 


On  sait  qu'une  élpcirode  niÉlalliquc  qui  se  polarise,  pcul 
être  assimilée  à  un  condensateur  qui  se  charge.  Au  point  de 
vue  des  propriétés  éleclriques,  sinon  du  mécanisme  salé- 
rieur,  l'assimilation  est  complète.  Si  l'on  appelle  V  la  dîffè- 
reace  de  potentiel  acquise  par  suite  de  la  polarisation,  Q  la 
quanlité  d'électricité  nécessaire  pour  produire  cette  différence 
de  potentiel  V,  on  peut  poser 

Q  =  CV 

Le  coefficient  C  s'appelle  la  capacité  de  polarisatioa  de  I  é- 
lectrode,  il  est  donc  défini  de  la  même  manière  que  la  capa- 
cité d'un  condensateur. 

M.  Oberbeck  s'est  proposé  de  mesurer  cette  capacité  en  em- 
ployant comme  courant  de  charge  des  courants  allernalir^  h 
courte  période.  Dans  ce  cas  le  sens  de  la  charge  acquise  par  le 
condensateur  varie  de  sens  périodiquement. 

L'auteur  pense  que  l'emploi  de  charges  alternolivcment  <1i' 
gens  contraires  diminue  les  causes  d'erreur  qui  peuvent  pro- 
venir d'une  charge  longtemps  maintenue  dans  le  même  sens. 

A  cet  effet  H.  Oberbeck  (ait  tourner  un  petit  aimant  m  avec 
une  vitesse  d'environ  40  tours  par  seconde  devant  une  bo- 
bine flxe  B.  Il  se  produit  donc  des  courants  induits  t  qui 
changent  de  sens  environ  80  fois  par  seconde.  On  envoie  ces 
courants  i  dans  un  vollamèlre  constitué  par  dos  électrodes  du 
métal  à  étudier,  électrodes  plongeant  dans  de  l'eau  salée.  Les 
courantstètanl  alternatifs, on  nepeut les étudierqu'au moyen  de 


L 


(')  Ànnalea  tU  Wierlemanr. 
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rélcctro-dynannomètre.  L'originalité  du  travail  de  M.  Oberbeck 
réside  surtout  dans  la  manière  dont  il  se  seitde  l'électio  dy- 
nannètrc.  M.  Obeibcck  démontre  d*abord  que  cet  instrument 
n(*  dévie  pas  si  on  fait  passer  dans  la  bobine  fixe  une  série  de 
courants  sinusoïdaux  t\  et  dans  la  bobine  mobile  une  série  de 
courants  sinusoïdaux  i'  de  même  période  que  les  premiers,  k 
condition  qu*il  y  ait  entre  les  courants  i  et  t' une  différence 

de  phase  égale  à  ^  et  par  conséquent  telle  que  les  uns  s*annu- 

lent  quand  les  autres  sont  maximum.  On  voit  en  effet  facile- 
ment que  rintégrale 


-m 

\ 


ii'dt 


correspond  à  un  nombre  entier  de  périod<'s. 

L*auteur  fait  passer  les  courants  i,  qui  traversent  les  volta- 
mètres qu'il  étudie,  k  Irayers  la  bobine  tîxc  de  Télectro-dy- 
namomètre,  il  produit  les  courants  \\  qui  traversent  la  bobine 
mobile,  en  faisant  agir  le  petit  aimant  m  sur  une  bobine  in- 
duite B'  qui  fait  un  angle  égal  a  ^  avec  la  bobine  induite  B. 
Si  le  circuit  i  ne  contenait  pas  de  voltamètre,  on  pourrait 
obtenir  la  différence  de  phase  égale  k-*  et  la  déviation  nulle  de 

Télectro-dynamomètre.  Mais  en  introduisant  dans  un  circuit 
un  voltamètre  polarisable,  on  change  la  phase  du  courant  t, 
et  par  conséquent  on  obtient  une  déviation  de  Télectro-dyna- 
momèlre.  Pour  ramener  celte  déviation  k  zéro,  il  suffit  d'in- 
troduire dans  le  circuit  i  une  résistance  x  convenablement 
choisie. 

M.  Oberbeck  montre  que  l'équation  d'équilibre  de  Télectro- 
dynamomètre  permet  de  trouver  lu  capacité  de  polarisation 
du  vollamètrc  en  fonction  de  x. 

On  obtient  ainsi  une  valeur  moyenne  de  la  capacité  de  po- 
larisation; et  de  plus,  les  deux  électrodes  se  polarisent  à  la 
fois,  les  résultats  obtenus  se  rapportent  k  la  fois  k  ces  deux 
polarisations  inverses,  que  le  dispositif  de  M.  Oberbeck  ne 
permet  pas  de  séparer. 

L'auteur  trouve  ainsi  que  la  capacité  de  polarisation  de  la 
plupart  des  métaux,  de  ceux  surtout  qui  sont  oxydables,  varie 
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pendant  les  premiers  temps  de  rexpérience.  Le  cuivre  s'oxyde 
notablement  par  Teffet  du  courant.  La  capacité  moyenne  de 
polarisation  par  millimètre  carré  tend  vers  les  valeurs  sui- 
vantes dans  Teau  salée  : 

Argent 0,60  microfarad 

Or 0,30         — 

Palladium 0»Î7         — 

PlaUne 0,18         — 

Alominium 0,05         — 

Les  résultats  numériques  sont  suffisamment  d'accord  avec 
ceux  obtenus  par  M.  Rohlrausch  et  par  M.  Blondiot  dans  le 
cas  du  platine  ;  Fauteur  ne  paraît  pas  connaître  Texccllent 
travail  de  ce  dernier  physicien  sur  la  capacité  de  polari- 
sation (♦). 

M.  Oberbeck  calcule  Tépaisseur  que  devrait  avoir  un  con- 
densateur k  lame  d'air  qui  aurait  la  même  capacité  par  unité 
de  surface.  Il  trouve  les  nombres  suivants  : 

Argent 147  x  10-«»  millimètres 

Or 29&X  IC-»o         — 

Palladium 327  x  IO-»o         — 

Platine 491  x  I0-*<>         — 

Aluminium I768xi0-*<^         — 

{La  Lumière  électrique,) 


L'appllentloii  de  iV^IcctrlcIté 
cluiitâ  les  houillères* 

Par  M.   Alan  C.  Bagot,   de  Londres. 

l/électricité  est  appelée  à  remire  dans  Texploitation  des 
mines  de  charbon,  les  services  les  plus  variés,  tels  que  la 
transmission  des  signaux,  Téclairage  et  le  transport  ou  IVm- 
niagasinement  de  la  force,  tant  k  la  surface  qu'au  fond  des 
puits  et  poternes.  Le  moyen  de  communication  jusqu'ici 
adopté  entre  Tintérieur  et  l'extérieur  de  la  mine  consiste  en 
un  fil  partant  du  fonds  du  puits  et  aboutissant  k  la  surface; 

(*)  Voir  la  Lumière  électrique ^  numéro  du  SSjuin  1881. 
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en  tirent  le  fil,  dont  l'extrémité  est  reliée  ii  un  marteau,  cp 
dernier  frappe  sur  un  timbre  en  fer.  C'est  par  Id  que  le  char- 
geur de  bennes  au  fond  do  puits  averlil  l'homme  chargé  de 
les  recevoir  k  l'onverlure,  ainsi  que  le  mécanicien.  Ce  moyen 
primitif  est  sujets  hien  des  dérangements,  à  des  ruptures,  et 
occasionne  des  retards  dans  les  manœuvres  el,  bien  souvent, 
des  erreurs  dans  l'inlci'prétalioa  des  signaux. 

Aussi  s'eal-on  efforcé  de  le  remplacer  par  l'électricilé,  et 
c'est  surtout  en  Anglt>tei'reet  on  Amérique  que  nous  voyons 
se  développer  ce  nouveau  proci^dé,  qui  se  généralise  chaque 
jour  davantage. 

La  première  question  à  trancher  éloit  celle  d''s  fils  a  em- 
ployer comme  condui;Lcurs  électriques.  Fallail-il  employer  le 
cuivre  ou  le  fer,  isolé  ou  nonî  Après  une  série  d'expériences 
qui  ont  été  faites  dans  diverses  houillères,  on  a  enfin  adopté 
les  (ils  de  fer  tel  (^  graphique  s  galvanisés  n*  4  [G  millimètres  do 
diamètre)  pour  l'iulcrieur,  el  les  fils  n"  8  (i  niiltirnètres  dn 
diamètre)  pour  la  surface.  I.e  fil  du  puil*,  protégé  par  des 
blocs  de  bois  qui  l'enveloppent,  est  suspendu  pur  une  chaîne 
el  porte,  à  chacune  de  ses  deux  extrémités,  un  poids  compen- 
sateur de  40  kilogrammes  environ. 

Quant  au  fil  de  la  surface,  il  est  installé  comme  celui  des 
lignes  télégraphiques  aériennes  ordinaires. 

Les  fils  de  cuivre  des  piles  et  autres  appareils  ont  t"".6  de 
diamètre;  ils  sont  recouverts  de  gutta-percha,  entourés  d'un 
ruban  et  goudronnés. 

Les  piles  le  plus  ordinairement  employées  sont  les  pilea 
Leclanché;  les  vases  reçoivent,  intérieurement  ci  exléri 
rement,  une  couclie  rie  paraffine  à  partir  du  fond  jusqu'au 
niveau  du  liquide  excitateur  pour  empêcher  les  eftlorescences 
et  les  évaporations;  nn  verse  ensuite  un  peu  d'huile  ordinaire 
pour  mettre  ta  surface  du  liquide  k  l'abri  des  poussié 
charbon.  Dans  les  puits  humides,  on  accouple  les  piles  en 
quantité  pour  avoir  une  tension  plus  feible  et  diminuer  la 
déperdition  d'électricité.  Les  dispositions  adoptées  pour  la 
communication  des  signaux  varient  d'une  mine  k  l'autre;  il 
nous  sufHra  d'en  prendre  une  comme  exemple  pour  arriver  h 
notre  but,  qui  est  de  constater  Tu tllj té  inconsles table  de  l'élec- 
tricilé  dans  de  pareilles  exploitations. 


472  CHnONlQUE. 

Un  circuit  de  sonnerie  est  établi  du  fond  du  puits  à  Tou- 
vcrture  et  a  la  machine  simultanément,  et  de  Touverture  au 
fond  du  puits  seulement,  ainsi  qu*un  circuit  pour  un  cadran 
de  i2  ordres  du  fond  du  puits  à  Touvcrture  et  à  la  machine, 
et  de  l'ouverture  au  cadran  du  fond  du  puits,  en  passant  par 
le  cadran  de  la  machine.  L'ouvrier  qui  reçoit  le  charbon  à  la 
sortie  du  puits,  à  l'aide  du  circuit  de  la  sonnerie  seulement, 
sonne  deux  fois  et  avertit  le  puits  aussitôt  qu'il  a  enlevé  la 
benne  pleine  et  l'a  remplacé  par  une  vide.  Le  chargeur  dans 
le  puits,  avertit  ainsi  que  le  déchargeur  a  la  sortie  a  ter- 
miné son  opération,  et  ayant  lui-même  remplacé  la  benne 
vide  par  une  pleine*  sonne  deux  fois  et  avertit  siinsi  en  même 
temps  le  déchargeur  et  le  mécanicien  ;  le  dcchargeur  est 
ainsi  prévenu  que  la  machine  a  reçu  son  signal  de  mise  en 
marche. 

Cette  façon  d'opérer  est  bien  préférable  et  plus  rapide  que 
l'usage  pratiqué  jusqu'ici  de  faire  avertir  la  machine  par  le 
déchargeur.  Pour  faire  stopper^  ce  dernier  a  à  sa  disposition 
un  circuit  local  de  sonnerie  le  reliant  à  la  machine;  mais, 
dans  tous  les  cas,  sauf  quand  les  ouvriers  sont  à  Tabatage,  le 
si^'nal  de  mise  en  marche  est  donné  par  le  chargeur  seu- 
lement. 

La  transmission  des  ordres  se  fait  par  les  cadrans  dont 
nous  avons  parié  plus  haut  et  à  l'aide  du  courant  des  son- 
neries. 

Le  transmetteur  est  tout  simplement  un  manipulateur  per- 
mettant de  fermer,  pendant  une  certaine  durée,  le  circuit  qui 
est  rouvert  par  l'intermédiaire  d'un  pi>ton  à  air.  Le  signal 
transmis  au  récepteur  est  reproduit  sur  le  cadran  du  trans- 
metteur qui,  seul,  peut  le  changer.  Le  récepteur  ne  peut 
le  toucher  ni  à  son  cadran,  ni  à  celui  de  l'envoyeur,  ce  qui 
constitue  un  vrai  bloc-système.  Les  récepteurs  sont  pourvus 
d'un  échappement  qui  fait  marcher  un  pignon  sur  le  passage 
du  courant,  et  l'armature  de  Télectro-aimant  du  récepteur  par 
son  mouvement  met  l'aiguille  indicatrice  au  point  voulu.  La 
même  disposition  est  appliquée  au  cadran  du  transmetteur. 
On  peut  ainsi  transmettre  12  ordres  en  10  secondes. 

Par  suite  d'un  perfectionnement  récent,  et  pour  laisser  le 
chargeur  et  le  déchargeur  plus  libres,  on  a  adopté  un  trans- 


ttii'tteur  h  mouvemenl  d'iiorlogerie.  Pour  arrêter  ce  dernier, 
on  adapte  une  cheville  en  contact  avec  le  boulon  d'un  levier 
correspODdant  au  zéro  el  iodiquanl  sécurilé.  En  ramenant  en 
arrière  le  levier  n°  0  et  poussant  le  levier  n°  B,  le  mouvement 
d'horlogerie  marche,  donne  cinq  contacts  distincts,  transmet 
cinq  courants  électriques  d'une  durée  détenninêe  et  met 
cinq  fois  le  récepteur  en  action;  l'ordre  correspondant  se 
trouTe  simultanément  reproduit  sur  tous  les  cadrans  du  clr- 
cuiL  Le  boulon  du  levier  n"  3  arrfite  alors  le  mouvement 
d'horlogerie  jusqu'à  la  transmission  du  prochain  signal,  avant 
lequel  le  levier  n*  6  doit  être  ramené  en  arrière.  Le  cadran  du 
niécanicien  avertit  ainsi  ce  dernier  de  ce  qui  se  passe,  et 
celui-ci  ne  marche  qu'à  coup  sûr.  Il  sait  ainsi  ce  qu'il  fait,  et 
on  évite  par  là  les  erreurs  qui  peuvent  se  transmettre  entre  le 
puits  et  la  surface.  En  cas  de  brouillnrd,  alors  que  le  mécani- 
cien ne  peut  pas  voir  le  déchnrgeur,  ce  dernier  laverlit  par 
un  sémaphore  électrique  qui  !^c  trouve  dans  la  chambre  des 
Oiachines. 

Sur  le  parcours  même  des  wagonnets,  on  peut  fermer  l« 
circuit  en  mettant  en  communication  les  fils  d'aller  et  de 
retour  et  faire  des  signaux.  On  peut  également  protéger  les 
plans  inclinés,  où  les  trains  circulent,  et  qui  servent  égale- 
ment aux  ouvriers  par  des  indicateurs  qui  ècnrlcnl  tout  dan- 
ger en  créant  un  véritable  bloc-système.  Les  sections  sont, 
dans  ce  cas,  ainsi  organisées:  un  électro-aimant  est  pourvu 
d'une  armature  pivotante,  â  l'exlrémilé  de  laquelle  se  trouve 
un  bras  de  sémaphore;  au  passage  d'un  courant,  l'armature 
est  attirée,  et  le  bras  du  sémaphore  indique  un  danger;  on 
indique  la  voie  libre  en  poussant  un  levier  qui  met  le  signal 
ft  la  position  correspondante.  On  emploie  pour  les  manœuvres 
les  clefs  Morse. 

Go  ne  saurait  méconnaître  l'utilité,  nous  dirons  même  la 
nécessité  d'un  pareil  système  de  précautions,  surtout  lorsqu'on 
emploie  l'air  comprimé  comme  force  motrice  pour  la  traction 
des  trains. 

Une  application  de  l'éleclricitë  consiste  eu  un  anémomètre 
indiquant  la  vitesse  de  l'air  et  ses  variations  dans  les  galeries 
de  mines.  Sans  entrer  dans  la  description  de  cet  appareil, 
nous  dirons  qu'il  se  compose  de  deux  parties  :  l'une,  .i  palettes 
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lournaoteE,  pincée  dans  la  voie  de  retour  d'air  ;  raulre  (Pw 
regisLreur)  dans  la  chambre  des  machines,  à  la  surraw.  Ces 
deux  parties  Ëont  reliées  par  un  fîl  télégraphique.  L'onregi»- 
treur,  grâce  a  un  mouvement  d'boilojiicrie,  développe  tuii^ 
bande  de  papier  avec  une  viteâse  donnée  :  uo  cirtuit  local  esl 
fermé  chaque  cinq  mînules,  et  donne  lieu  alors  à  un  poiut 
marqué  sur  le  papier.  Les  palettes  de  l'appareil  place  dans  la 
mine  sont  enfermées  dans  une  roue  iouroaaic,  isolée  de  ma- 
nière à  donner  un  contact  pour  un  nombre  dt-lerminf  de  rËra- 
lutions,  de  façon  qu'avec  ce  nombre  de  tours  variu  cdui(lr4 
fermetures  do  courant,  qui  se  trouve  ainsi  enregistra  à  l'wJe 
d'un  appareil  »«ml)luble  à  celui  du  circuit  local  dont  nous 
venons  de  parkr.  Le  nombre  d'citiprt'intes  dans  chaque  inter* 
valle  de  cinq  minutes  ilonue  la  vitesse  moyenne  de  l'air,  avec 
ses  variations,  et  l'on  a  bien  ainsi  l'euregistrement  aMo- 
malique  et  continu  de  la  vitesse  de  l'air  à  un  moment  quel- 
conque. 

Nous  dirons  enfin  un  mot  d'une  autre  application  usa 
curiuu^e  de  l'électricité  dans  li!s  mines.  Si  l'on  veut  s'assmer 
du.  fuiicUooiiement  d'uue  machine  d'tïpuisement  placée  nu 
fond  .d'une  galerie  et  suivre  te  mouvement  des  clapetJ,  on  n'i 
qu'à  mettre  un  téléphone  sur  la  boîte  h.  clapets,  en  lee  sépa- 
rant par  unu  épaisse  feuille  d'amiante;  le  mécanicien  a,  ds 
soa  c&té,  un  récepteur  téléphonique,  avec  lequel  il  peut 
entendre  distinclemenl  les  battements  des  clapets. 

Nous  avons  ii  examiner  maintenant  les  services  quo  l'élM- 
tricité  peut  rendre  pour  l'éclairage.  Il  y  a  ici  Ata\  cas  b. con- 
sidérer :  l'éclairage  à  la  surface,  et  l'ccloirage  dans  l'int^ricitr 
de  la  mine,  pour  le  premier  cas,  l'avantage  de  l'électricilé  est 
incontestable;  mais  alors  les  laoïpas  b  incanduscenco  sont 
insufli3aolel^  cl  Ion  doit  employer  les  lampes  à  arc,  Klintoa- 
tées  par  des  dynamos  à  courant  continu,  à  basse  tension,  à 
l'exclusion  des  dynamos  à  courant  allemelil^  i>  haute  lensloit, 
qui  offrent  des  dangers  pour  les  ouvrieisqu'onJie  peut:  maN 
gré  tous  les  nvprlissements,  éloigner  des  lils  de  comaiDTiica' 
tlon.  Lu  raiiïon  qui  fait  préférer  les  machines  h  basse  tenùon 
il  celles  a  haute  leusion,  e^t  qu'où  réduit  aiiiM  lee  déperdi- 
tion4  d'ëleclricilé  dans  une  atmosphère  humide.  Quant  &  Tin- 
térietir  de  la  mine,  les  lampes,  k  i^candeficence  rendent  d« 
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réri tables  scmces  au  fond  des  puils  pour  le  travail  du  char- 
gement des  bennes  et  la  manœuvre  des  wagonnets;  mais  il 
faut  renoncer  à  leur  emploi  dans  les  galeries  d'abatage,  où 
la  lampe  de  sûreté  ordinaire  est  préférable,  car  elle  permet 
de  si^'naler  le  grisou,  ce  que  ne  peut  faire  la  lampe  élec- 
trique; sans  compter  d'autres  inconvénients,  tels  que  la  rup- 
ture des  fils  ou  des  lampes,  la  chute  d'un  morceau  du  toit  et 
la  difficuKc  de  maniement  pour  un  ouvrier  qui  doit  constam- 
ment déplacer  sa  lampe. 

Tout  au  plus  pourrait-on  appliquer  l'éclairage  élcclrique  aux 
travaux  d'abalage  devant  un  front  d'une  grande  étendue,  a 
Taîde  de  lampes  alimentées  par  un  accumulateur  apporté  sur 
place,  après  avoir  élé  chargé  à  la*surface,  pour  éviter  les 
fils  très  nombreux.  Encore  faudrait-il,  dans  ce  cas,  des  condi- 
tions do  poids  et  de  durée  des  lampes  qui  ne  sont  pas  encore 
réalisées. 

Heste  à  examiner  la  transmission  électrique  de  la  force.  On 
ne  peut  songer  à  l'employer  a  l'intérieur  des  mines;  il  n'y 
aurait  à  la  considérer  que  pour  la  surface  de  la  mine.  Dans 
ce  cas,  on  n'y  trouve  aucun  avantage,  car  les  locomotives  h 
air  comprime,  ou  la  traction  a  vapeur  par  câbles,  donnent  des 
résultats  économiques  que  l'électricité  ne  saurait  atteindre. 
Ajoutons  que  l'air  comprimé  a  encore  le  grand  avantage  de 
ventiler  les  mines  après  avoir  donné  de  la  force. 

En  résumé,  lapplication  de  l'électricité  pour  la  transmis- 
sion des  signaux  est  très  intéressante,  et  s'impose  même 
aujourd'hui  pour  une  exploitation  d'une  certaine  impor 
tance.  Elle  est  très  avantageuse  pour  l'éclairage  de  la  sur- 
face et  des  abords  du  fond  du  puits,  pour  l'enlèvement  des 
charbons;  mais  on  doit,  en  l'état  actuel,  la  prohiber  dans 
les  galeries  d'abalages,  où  elle  ne  peut  rendre  les  mêmes  ser- 
vices que  la  lampe  de  sûreté  en  usage.  11  en  est  de  même  pour 
la  transmission  de  force,  où  l'électricité  no  peut  aujourd'hui 
présenter  aucun  avantage. 

Nous  concluerons  en  disant  que  l'application  de  l'électricité 
devient  une  obligation  pour  les  signaux;  un  avantage,  sans 
être  une  nécessité,  pour  1  éclairage  de  la  surface  des  pirls; 
eaiin,  sans  intérêt  pour  la  force  motrice,  et  inférieur  pour  les 
galeries  d'abatage. 
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Ajoutons  enfin  que  radoption  de  Télectricité  pour  la  trans- 
mission des  signaux  exige,  sinon  un  personnel,  du  moiasoa 
homme  bien  au  courant  de  cette  manœuvre,  sous  peine  d'ic- 
croître  les  dangers  ordinaires.  {V Électricité.] 


Hur  les  liicenclieH  allumés  par  la  foudre. 

Par  M.  D.  Golladon. 

Au  mois  de  juillet  dernier,  une  maison  située  k  Beaulieo, 
canton  de  Neuchâtel,  dont  le  galetas  contenait  un  dép6tde 
vieux  fer,  ayant  été  incendiée  parla  foudre,  un  journal  local 
annonça  que  M.  le  D' Ilirsch  avait  été  d*avis  que  ce  dépôt  de 
vieux  fer  placé  dans  le  galetas  avait  pu  attirer  la  foudre  et 
devenir  la  cause  du  désastre.  J*ai  été  consulté  à  cette  occasion 
par  une  association  qui  s'occupe  activement,  dans  la  Suisse 
romande,  de  recueillir  et  publier,  dans  un  journal  mensuH, 
la  Défense^  des  documents  sur  les  causes  des  incendies  et  sur 
les  moyens  qui  peuvent  servir  à  les  prévenir  ou  k  les  com- 
battre. 

Voici  la  substance  de  ma  réponse,  datée  du  27  juillet  1883: 

a  Je  pense,  d'après  une  multitude  de  faits  connus,  que  ce  dé- 
pôt de  vieux  fer  placé  dans  le  galetas  n'a  eu  qu'une  influence 
nulle,  ou  bien  minime,  pour  attirer  la  foudre  sur  ce  bâtiment, 
tout  en  admettant  comme  possible  qu'il  ait  été  une  cause  se- 
condaire de  l'incendie. 

ff  Les  corps  métalliques  sur  les  toits,  dans  les  murs  ou  dans 
les  appartements,  n'ont  évidemment  qu'une  très  faible  in- 
fluence pour  attirer  les  coups  de  folidre  depuis  les  nuaces; 
nous  ne  voyons  pas  que  les  maisons  de  ville  ou  de  campagne 
qui,  depuis  un  demi-siècle,  ont  été  pourvues  de  toitures 
presque  entièrement  métalliques,  avec  ou  sans  paratonnerres, 
soient  plus  souvent  frappées  que  celles  qui  ont  des  charpentes 
en  bois  et  sont  couvertes  en  tuiles.  Un  simple  dépôt  de  vieux 
fer,  dans  un  grenier,  doit  avoir  bien  moins  d'influence  pour 
attirer  la  foudre  d'un  nuage  orageux  qu'une  toiture  revêtue 


;,  ou  qu'une  diarpenle  en  fer  souleiianl  un  revÉtenienl 
,es  ou  en  ardoises. 

■  Dais,  lorsqu'une  maison  qui  u'a  pas  de  bon  conducteur 
lélallique  allant  du  loil  jusqu'au  sol  bumide,  esL  frappée  par 

(â  foudre,  le  courant  électrique  peut  ne  répandre  à  rintèrieur; 
Iw  corps  mélatliques  qu'clli:  contient  ont  alors  une  influence 

itable  sur  son  parcours  et  peuvent  être  la  cause  d'un  ia- 

ndie. 

■  Placez  un  corps  très  combustible,  de  l'amadou,  des  corps 
tenprégnés  d'esprit-de-vin,  etc.,  entre  deux  barres  métalliques 
teu  distantes,  l'une  étant  plus  uu  moins  isolée  et  l'autre  com- 

innïquant  avec  le  sol,  et  faites  passer  une  forte  décharge 
lectriquede  ta  première  à  la  seconde,  ii  se  produira  entre 
aies  une  vive  étincelle  qui  allumern  le  corps  combustible.  Uc 
lème.  If  courant  de  la  foudre,  en  circulant  â  l'intérieur  d'un 
bSlimeot  avant  de  se  répandre  dans  le  sol,  saule  d'un  corps 
conducteur  sur  un  autre,  et,  dans  ce  trajet.  Il  tend  à  incendier 
lea  corps  combustibles  intermédiaires.  Il  est  possible,  et  il  m& 
paraît  très  probable  que  l'incendie  allumé  par  la  foudre  d:ii>s 
galetas  à  Heaulieu,  aura  eu  cette  origine. 
[  La  maison  a  été  foudroyée  sans  que  le  dépôt  de  vieux  IVr 
ait  été  la  cause  :  cette  maison  n'ayant  pas  de  cumlucleur 
luélsllîque  CKléneur  pour  conduire  la  foudre  dans  le  sol, 
icelle-ci  a  pénétré  a  l'intérieur,  se  dirigeant  de  préférence 
Yers  les  corps  métalliques,  et  en  passant  sous  forme  de  puis- 
ites  étincelles,  de  l'un  à  l'autre,  elle  a  pu  enflammer  les 
objets  combustibles  intermédiaires. 

■  Peut-être  mon  savant  collègue,  M.  le  D'  llirscb,  est-il  lUt 
Bi£me  avis,  et  son  explication  peut  avoir  été  mal  comprise  cl 
mal  inlerprèlée  par  ceux  qui  l'ont  communiquée  au  journal. 

■  Je  profite  de  celle  occasion  pour  rappeler  l'imporlance  d'é- 
tablir, pour  toute  maison  isolée  et  que  l'on  suppose  pouvoir 
être  foudroyée,  une  communication  métallique  valable  entre 
le  faîte  et  le  sol  humide,  en  donnant  à  ce  conducteur  une  forte 
aection. 

■  Agréez,  etc.  •• 

Le  15  août  suivant,  à  une  heure  après  minuit,  dans  un  do- 
maine situé  &  Bourdigny,  canton  de  Genève,  il  y  a  en,  dans 


L 
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Ajoutons  enfin  que  radoption  de  réleciricité  pour  la  trans- 
mission des  signaux  exige,  sinon  un  personnel,  du  moins  un 
homme  bien  au  courant  de  cette  manœuvre,  sous  peine  d'ac- 
croître les  dangers  ordinaires.  {L'Électricité.) 


Hur  les  incendie»  allumés  par  la  foudre. 

Par  M.  D.  Golladon. 

Au  mois  de  juillet  dernier,  une  maison  située  à  Beaulieu, 
canton  de  Neuchâtel,  dont  le  galetas  contenait  un  dépôt  de 
vieux  fer,  ayant  élé  incendiée  parla  foudre,  un  journal  local 
annonça  que  M.  le  D' Ilirsch  avait  été  d*avis  que  ce  dépôt  de 
vieux  fer  placé  dans  le  galetas  avait  pu  attirer  la  foudre  et 
devenir  la  cause  du  désastre.  J'ai  été  consulté  à  cette  occasion 
par  une  association  qui  s'occupe  activement,  dans  la  Suisse 
romande,  de  recueillir  et  publier,  dans  un  journal  mensuel, 
la  Défense,  des  documents  sur  les  causes  des  incendies  et  sur 
les  moyens  qui  peuvent  servir  à  les  prévenir  ou  k  les  com- 
battre. 

Voici  la  substance  de  ma  réponse,  datée  du  27  juillet  1883  : 

a  Je  pense,  d'après  une  multitude  de  faits  connus,  que  ce  dé- 
pôt de  vieux  fer  placé  dans  le  galetas  n'a  eu  qu'une  influence 
nulle,  ou  bien  minime,  pour  attirer  la  foudre  sur  ce  bâtiment, 
tout  en  admettant  comme  possible  qu'il  ait  été  une  cause  se- 
condaire de  l'incendie. 

ff  Les  corps  métalliques  sur  les  toits,  dans  les  murs  ou  dans 
les  appartements,  n'ont  évidemment  qu'une  très  faible  in- 
fluence pour  attirer  les  coups  de  folidre  depuis  les  nuaires; 
nous  ne  voyons  pas  que  les  maisons  de  ville  ou  de  campagne 
qui,  depuis  un  demi-siècle,  ont  été  pourvues  de  toitures 
presque  entièrement  métalliques,  avec  ou  sans  paratonnerres, 
soient  plus  souvent  frappées  que  celles  qui  ont  des  charpentes 
en  bois  et  sont  couvertes  en  tuiles.  Un  simple  dépôt  de  vieux 
fer,  dans  un  grenier,  doit  avoir  bien  moins  d'influence  pour 
attirer  la  foudre  d'un  nuage  orageux  qu'une  toiture  revêtue 
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de  zinc,  ou  qu'une  charpcnle  en  fer  soutenant  un  revêtement 
en  tuiles  ou  en  ardoises. 

«  Mais^  lorsqu'une  maison  qui  n'a  pas  de  bon  conducti^ur 
métallique  allant  du  toit  jusqu'au  sol  humide,  est  frappée  par 
la  foudre,  le  courant  électrique  peut  se  répandre  à  l'intérieur; 
les  corps  métalliques  qu  elle  contient  ont  alors  une  influence 
notable  sur  son  parcours  et  peuvent  être  la  cause  d'un  in- 
cendie. 

«  Placez  un  corps  très  combustible,  de  Tamadou,  des  corps 
imprégnés  d'esprit-de-vin,  etc.,  entre  deux  barres  métalliques 
peu  distantes,  l'une  étant  plus  uu  moins  isolée  et  l'autre  com- 
mnniquant  avec  le  sol,  et  faites  passer  une  forte  décharge 
électrique  de  la  première  à  la  seconde,  il  se  produira  entre 
elles  une  vive  étincelle  qui  allumera  le  corps  combustible.  De 
même,  le  courant  de  la  foudre,  en  circulant  a  l'intérieur  d'un 
bâtiment  avant  de  se  répandre  dans  le  sol,  saute  d'un  corps 
conducteur  sur  un  autre,  et,  dans  ce  trajet,  il  tend  à  incendi(M* 
les  corps  combustibles  intermédiaires.  Il  est  possible,  et  il  me. 
paraît  très  probable  que  l'incendie  allumé  par  la  foudre  dans 
un  galetas  à  Heaulieu,  aura  eu  cette  origine. 

c  La  maison  a  été  foudroyée  sans  que  le  dépôt  de  vieux  iVr 
en  ait  été  la  cause  :  cette  maison  n'ayant  pas  de  conducteur 
métallique  extérieur  pour  conduire  la  foudre  dans  le  sol, 
celle-ci  a  pénétré  a  l'intérieur,  se  dirigeant  de  préférenciî 
Ters  les  corps  métalliques,  et  en  passant  sous  forme  de  puis- 
santes étincelles,  de  l'un  k  l'autre,  elle  a  pu  enflammer  les 
objets  combustibles  intermédiaires. 

«  Peut-être  mon  savant  collègue,  M.  le  D'  Hirsch,  est-il  du 
même  avis,  et  son  explication  peut  avoir  été  mal  comprise  et 
mal  interprétée  par  ceux  qui  l'ont  communiquée  au  journal. 
«  Je  profite  de  cette  occasion  pour  rappeler  l'iuiporlance  d\- 
tablir,  pour  toute  maison  isolée  et  que  l'on  suppose  pouvoir 
être  foudroyée,  une  communication  métallique  valable  entre 
le  faîte  et  le  sol  humide,  en  donnant  à  ce  conducteur  une  forte 
section. 

t  Agréez,  etc.  » 

Le  15  août  suivant,  a  une  heure  après  minuit,  dans  un  do- 
maine situé  à  Bourdigny,  canton  de  Genève,  il  y  a  eu,  dans 
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RAPPORT 

A  MONSIEUR  LE  MINISTRE  DES  POSTES  ET  DES  TÉLÉORAPHES 

SUR 

LES  ORIGINES  DE  LA  GUTTA-PERCHA 

ET  SUR  LA  POSSIBILITÉ 

DE  L*AGGLIMATER  DANS  LA  GOGHINGHINB  FRANÇAISE 
Par  M.SELIGMANN-LUI,  sous-lDgénieur  des  télégraphes. 


Monsieur  le  Ministre , 

La  mission  que  vous  m'aviez  confiée,  consistait  à  re- 
chercher le  moyen  de  créer  en  Cochinchine  le  com- 
merce de  la  gutta-percha,  soit  que  les  arbres  qui 
fournissent  cette  matière  fussent  indigènes  sur  notre 
colonie,  et  qu'il  s'agit  seulement  de  les  faire  connaître  et 
d'en  organiser  l'exploitation;  soit  qu'il  fallût  au  con- 
traire se  rendre  dans  les  pays  de  production  actuelle,  et 
y  chercher  de  jeunes  plants  que  Ton  tenterait  d'accli- 
mater sur  notre  territoire. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  avant  de  rien  entreprendre, 
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il  était  nécessaire  d'étudier  le  fonctionnement  des  mar- 
chés existants,  leur  accroissement  possible,  et  surtout  leur 
mode  d'approvisionnement;  d'un  autre  côté,  il  était  in- 
dispensable de  résoudre  la  question  demeurée  obscure 
jusqu'à  ce  jour  des  origines  botaniques  de  la  gutta- 
percha.  En  effet,  les  travaux  les  plus  récents  dont  il 
m'avait  été  donné  connaissance  à  mon  départ  de  Paris, 
aussi  bien  que  les  notes  fournies  par  le  Muséum  d'his- 
toire naturelle  et  par  les  maisons  de  commerce  spéciales, 
ne  faisaient  que  constater  une  confusion  extrême,  une 
ignorance  absolue  {*).  L'habitat,  les  caractères,  la  na- 
ture même  des  plantes  donnaient  lieu  aux  affirmations 
les  plus  contradictoires;  en  même  temps  que  des  diffé- 
rences fréquemment  observées  dans  les  produits  com- 
merciaux vendus  sous  le  nom  générique  de  gutta, 
laissaient  soupçonner  l'existence  de  plusieurs  espèces  de 
valeurs  inégales.  A  commencer  une  exploration,  à  faire 
des  essais  de  culture,  sans  avoir  acquis  des  données  plus 
précises,  on  eût  couru  le  risque  d'échouer  complètement 
ou  de  tomber  dans  de  graves  erreurs,  de  confondre  par 
exemple  avec  le  produit  véritable  quelque  autre  gomme 
d'apparence  à  peu  près  semblable,  comme  il  en  existe 
tant  dans  les  régions  tropicales. 

Singapore.  —  Je  me  décidai  donc  à  m' arrêter  en  pre- 
mier lieu  à  Singapore,  espérant  obtenir  sur  celte  place 
importante  les  indications  nécessaires.  M.  le  consul  de 
France,  et  un  de  nos  compatriotes  qui  occupe  une  haute 
situation  commerciale,  M.  Ghassériaux,  eurent   l'obli- 

(*)  Voir  en  particulier  la  thèse  présentée  à  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  par  M.  le  docteur  Beanvisage/^aiasi  quB  tes  ouvrages  menlloooés 
dans  cette  thèse. 

Voir  également  les  rapports  de  M.  Hurton,  directeur  du  Jardin  lioti- 
Dlque  de  Singapoure. 
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geance  de  me  présenter  dans  les  principales  maisons. 
Mais,  dès  les  premières  paralcs,  je  pus  me  convaincre 
fjue  l'ignorance  n'était  pas  moiinli-e  qu'en  Euiope;  et 
que  cette  ignorance,  ce  manque  d'éléments  d'éludé,  qui 
a  empêché  les  savants  d'asseoir  une  opinion,  tient  aux 
conditions  mômes  dans  lesquelles  se  traite  le  commerce 
de  la  gutta-percha.  Aussi,  après  m'ètre  fait  remettre  une 
collection  des  sortes  commerciales,  après  m'ètre  ren- 
seigné sur  les  demandes,  les  ressources  et  les  prix  du 
marché,  je  dus,  pour  pousser  plus  loin  mes  recherches, 
m'adresser  aux  maichands  chinois  qui  servent  d'inter- 
médiaires entre  les  commerçanls  européens  et  lea  im- 
portateurs indigènes.  Singapore  n'él.uit  pas  le  pays  de 
production,  mais  seulement  l'entrepôt,  l'emporium  où 
se  rassemblent  tous  les  produits  de  la  Malaisie,  il  me 
fallait  d'abord  connailre  les  pays  d'où  arrive  la  gutla. 
En  faisant  porter  mes  questions  sur  la  nature,  les  carac- 
tères et  les  prix  des  diverses  qualités,  je  pus  recueillir 
un  certain  nombre  de  noms,  ports  siiués  dans  le  sud  de 
la  presqu'île  de  Malacca,  et  dans  tes  îles  de  Sumatra, 
Banka,  Boraéo,  Célèbes,  etc. 

En  prévision  d'un  voyage  dans  ces  pays,  tous  de 
langue  malaise,  j'avais  dû  songer  à  me  pourvoir  d'un 
interprète,  et  grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  Consul, 
j'avais  été  assez  heureux  pour  en  trouver  un  au  consulat 
de  France,  dans  M.  Rochet,  chancelier  substitué,  qui 
précédemment  avait  passé  dix-huit  mois  à  Sumatra  dan^ 
une  plantation.  M.  Rochet  m'assurait  avoir  vu  des  arbres 
à  gutta  dans  le  haut  de  la  rivière  de  Bedaghi,  ei  pensait 
pouvoir  me  conduire  directement  sur  la  place. 

Au  jardin  botanique  de  Singai)ore,  un  arbuste  encore 
jeane  et  en  assez  mauvais  état  iigurait  sous  le  nom 
i' fsonandra  pevcha  Hook^ri;  d'après  celte  désigna- 
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lioa,  c'eût  été  la  plante  cherchée;  el  les  employés  an- 
glais du  jardin,  tout  en  refusant  de  m'en  remettre  un 
échantillon,  disaient  l'avoir  reçue  des  environs  de  Ma- 
lacca,  Eofin,  des  recherclies  faites  sur  ma  demande, 
montraient  que  les  arhres  k  gutia  ont  complëtemeDl 
disparu  de  l'Ile  de  Singapore,  où  ils  ont  existé  autrefois. 
'Cependant  les  démarclies  que  j'avais  dû  faire,  avaient 
éveillé  la  défiance  dans  quelques  maisons,  el  l'on  avait 
refusé  de  me  fournir  aucune  espèce  d'indicationsi 
d'autres,  mieux  intentionnés  peut-être,  qui  m'avaient 
fait  au  début  force  promesses,  s'en  tenaient  aux  paroles, 
ou  reconnaissaient  leur  impuissance.  La  proximité  de 
rile  de  Sumatra,  son  accès  relativement  facile,  l'abon* 
dance  et  la  bonne  qualité  de  ses  produits,  enfin  les  af- 
firmations de  mon  interprète  m'avaient  déjà  déterminé 
h  porter  de  ce  côté  mes  premières  recherches.  Dès  lors, 
craignant  de  voir  s'accentuer  les  mauvais  vouloiis,  el 
sentant  d'ailleurs  que  je  ne  pouj'rais  plus  gagner  grand 
chose  à  prolonger  mon  séjour,  je  résolus  de  brusquer 
mon  départ  et  de  finir  mes  préparatifs  de  voyage  à 
i'oulo-Pinang.  Celle  combinaison  avait  l'avantage  de  me 
faire  voir  une  place  ']ui,  bien  que  déchue  de  son  impor- 
tance ant';rieure,  a  conservé  de  fréquentes  relations  d'une 
part  avec  Atchin  et  Delli,  d'autre  part,  avec  Quedah, 
Perak,  Sdanggoie  et  le  sud  de  la  péninsule  malaise  : 
je  pouvais  donc  y  trouver  quelque  lumière.  Cet  espoir 
ne  devait  point  se  réaliser,  et  cela,  pour  des  raisons  pu- 
rement commerciales,  comme  à  Singapore;  car  j'ai  su 
depuis  que  M.  Murton  a  trouvé  des  gutlifères  dans  le 
voisinage  de  Perak. 

Vùijafje  de  Sumatra.   Delli.  —  Enfin,  le  vendredi 
10  novembre,  au  soir,  je  débarquais  ii.  Delli-Labuan, 
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dans  l'Ile  de  Sumatra.  Sur  cette  partie  de  la  côte,  il 
n'existe  aucun  service  de  navigation  qui  pernieite  de 
s'arrêter  à  de  courts  intervalles  et  de  repartir  sans  perte 
de  temps.  Comme,  pour  les  recherches,  il  me  fallait  pré- 
cisément entrer  dans  les  principales  rivières,  les  re- 
monteri  faire  des  courses  dans  le  pays,  le  seul  moyen 
qui  s'olTrli,  consistait  à  louer  une  embarcation  et  à 
prendre  des  bateliers  à  ma  sulJe,  de  façon  à  être  en- 
tièrement libre  de  mes  mouvements.  Le  premier  jour  fut 
donc  employé  à  visiter  des  praos  malais  et  dej^  kolas 
chinois,  et  à  discuter  les  prix,  chose  longue  et  féconde 
en  discours,  étant  données  la  paresse  des  Malais  et  leur 
indifférence  pour  le  gain.  Le  lendemain,  je  dussuiigeri 
me  mettre  eu  règle  avec  les  autorités  locales.  Quoique  le 
pays  soit  nominalement  soumis  à  la  domination  absolue 
d'un  sultan,  en  réalité  le  pouvoir  appartient  au  r(;sident 
hollandais  de  Meidan.  Lui  seul  pouvait  m'auloriser  à 
parcourir  le  pays;  lui  seul  pouvait  me  donner  pour  les 
chefs  indigènes  les  lettres  sans  lesquelles  il  est  impos- 
sible d'obtenir  ni  vivres,  ni  guides,  ni  canots,  ni  ra- 
meurs. De  plus,  le  haut  de  la  rivière  Balawan,  autour  de 
Meidan,  est  occupé  par  de  grandes  plantations  de  tabac  ; 
pour  se  procurer  les  immenses  espaces  nécessaires  à 
leurs  cultures,  tes  planteurs  ont  dû  abattre  la  forêt,  et, 
soit  par  ces  défrichements,  soit  par  leurs  rapports  quo- 
tidiens avec  les  indigènes,  pouvaient  avoir  recueilli  quel- 
ques données  sur  les  arbres  à  guita.  Dès  le  matin,  nous 
étions  donc  à  cheval,  M.  Rocbetet  moi;  mais  tel  était 
l'état  de  la  route,  sorte  de  londiière  continue  où  les 
bufUes  enfonçaient  dans  la  boue  jusqu'au  ventre,  que 
marchant  sans  débrider,  nous  ne  pûmes  parvenir  avant 
le  soir  à  la  maison  d'un  plauteur  français,  M.  de  Guigné, 
qui  nous  offrit  la  plus  gracieuse  hospitalité.  Le  lende- 
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maïu  était  un  iliiDcioclie,  et  il  ne  fut  pas  possible  de  voir 
le  résident.  Notre  hûte,  questionné  au  sujet  des  arbres  à 
gutia,  ne  put  me  donner  aucune  indication;  si  ces  ar- 
bre* avaient  jamais  existé  dans  le  pays,  ils  étaient  maiti- 
lenanl  détruits  sans  que  l'on  en  eut  gardé  le  souvenir; 
cependant,  il  me  fil  voir  une  matière  blanchâtre,  TriaLlc, 
loRtbanl  en  poussière  sons  le  doigt,  que  l'on  disait  être 
une  gomme  originaire  du  pays  des  Battak»,  &  l'intérieur 
de  l'île.  Cet  échantillon  paraît  différer  sensiblement  de  l.i 
véritable  gulla.  Enfin  le  troisième  jour,  présenté  par 
M.  de  Guigné  lui-même,  dont  je  ne  saurais  trop  recon- 
n  ilire  l'obligeance,  je  recevais  du  résident  les  permiB 
nécessaires  et  je  reprenais  le  chemin  de  Delli.  Là,  trois 
jours  se  passèrent  encore  avant  que  l'on  put  s'accorder 
avec  un  marchand  chinois  sur  la  location  d'un  bateau, 
et  avant  que  ce  bateau  fut  prêt  à  prendre  la  mer.  Ce 
temps  fut  employé  à  faire,  en  outre  des  visites  obliga- 
toires chez  le  radjah,  son  frère  et  ses  ministres,  une 
tournée  chez  les  principaux  marchands  chinois  et  chez 
les  chefs  ou  dulous  des  pays  que  nous  allions  visiter. 
Naturellement,  je  faisais  porier  la  conversation  sur  le 
point  gui  m'intéressai),  et  je  pus  obtenir  du  datou  de 
Bedaghi  quelques  indications  assez  vagues.  D'après  lui, 
les  arbres  étaient  détruits  à  Delli  et  sur  les  c6tes;  mm 
on  en  trouverait  à  Bedaghi  et  à  P.idang,  à  deux  jours  de 
marche  de  la  rivière,  dans  le  pays  des  Battak.s.  Sur  la 
IHJSsibilité  d'une  culture,  il  faut,  disait  il,  planter  ces 
arbres  étant  bien  jeune,  ai  l'on  veut  voir  une  récolte  avant 
de  mourir.  Il  avouait  d'ailleurs  ne  les  point  connaître  et 
n'en  avoir  jamais  vu. 

Enfin,  le  18  novembre,  à  midi,  nous  nous  embarquions 
sur  un  sampan-kota  conduit  par  trois  Chinois,  et  nous 
allions  passer  la  nuit  à.  la  barre  de  la  livière  fialawao, 
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en  attendanl  que  la  marée  montante  nous  permit  de  ga- 
gner le  large.  On  ne  saurait  imaginer  rien  de  plus  misé  - 
rahle  que  ce  bateau,  long  de  sept  maires,  large  d'à 
ppine  deu-T.  Le  logement  pour  nous,  noire  domestique 
chinois  et  nos  bagage»  s'y  réduisait  à  une  cale  trop  courte 
pour  s'y  étendre,  trop  étroite  pour  s'y  coucher  en  tra- 
vers, trop  basse  pour  s'y  tenir  debout.  Le  soir  ménie 
commençaient  des  scènes  qni  ne  devaient  plus  cesser 
jusqu'au  jour  bien  beui-eux  où  il  nous  fut  donné  de 
quitter  ce  bateau;  le  patron,  ivre  d'opium,  refusait  de 
partir,  répondait  k  no;  instances  en  geignant,  se  plai- 
gnait du  vent,  de  la  marée,  de  la  rivière  et  ne  cédait 
qne  devant  la  menace  imminente  de^  coups  ou  d'une 
retenue  de  salaire.  C'est  ainsi  que  tantôt  marchant,  t&ntdt 
arrêtés  sans  raison,  nous  mimes  deux  jours  pour  par- 
venir à  la  rivière  et  au  village  de  Bedaghi. 

Bedtitfhi.  —  Cest  dans  le  haut  de  cette  rivière  que 
M,  Rochel  avait  fait  un  séjour  de  dix-huit  mois,  et  pen- 
sait avoir  vu  des  arbres  i  gutia.  Aussi,  sans  trop  nous 
inquiéter  de  l'ignorance  des  habitants  qui  ne  compre- 
naient rien  à  nos  questions,  nous  nous  mimes  en  qnéte 
d'un  canot  léger,  capable  de  remonter  rapidemwït  la  ri- 
vière et  de  nous  mener  au  Campong-Pan'et,  où  nous 
devions  trouver  les  arbres  tant  désirés.  Il  y  eut  un  pre- 
mier retard  au  départ  ;  te  canot  amené  faisait  eau,  et  il 
fallut  le  changer.  Puis  la  rivière  était  très  forte  et  raten- 
tissail  la  marche,  si  bien  qu'au  lieu  d'àmvor  ft  Pmret 
pour  la  nuit  nous  fûmes  surpris  par  l'ciiscurité,  après 
une  soirée  des  plus  pénibles,  et  obligés  de  passoi-  la 
nuit  diuis  la  butte  d'un  Battak.  Le  lendemain,  nous  ar- 
mions à  l'endroit  indiqué;  mais,  contrairement  à  notre 
attente,  il  ne  s'y  trouvait  point  d'arbres.  Bien  plus,  les 
indigènes  interrogés  paraissaient  n'avoir  aucone  idée 


4SS     RAPPORT  *  M-  LE  «ISlSTnE  DES  POSTES  ET  DES  TÉLÉCnAPIIES 

de  ce  que  nous  voulions  :  aux  demandes  faites  sur  la 
matière  qui  leur  sert  à  emmancher  les  laines  des  sabres 
ou  (.les  parangs,  ils  répondaient  en  parlant  d'une  gomme 
balou  ou  imbaloH.  El,  quand,  attaquant  la  question 
par  l'autre  bout,  on  lâchait  de  leur  faire  comprendre 
qu'il  s'agissait  d'une  matière  recueillie  en  faisant  des 
incisions  dans  l'écorce  des  arbres,  il:;  parlaient  de  gnttn- 
mayang,  et  montraient  une  matière  formée  de  longs  fila- 
ments collés  les  uns  aux  autres  en  une  sorte  de  pelote; 
ils  ne  se  servaient  d'ailleui-s  de  ce  mayang  que  comme 
matière  combustible,  pour  faire  des  torches.  Enfin,  ils 
avaient  des  spécimens  d'un  caoutchouc  appelé  gutta- 
ramboun,  dont  les  propriétés  semblaient  leur  être  tout 
à  fait  fainilières;  ils  prononcèrent  aussi  le  nom  d'une 
gnlta-belaouk,  sans  pouvoir  m'en  donner  un  morceau. 
Malheureusement,  trop  confiant  dans  les  affirmations  de 
mon  interprète  et  inexpérimenté,  j'avais  négligé  d'em- 
porter un  échantillon  de  guUa-percha.  Il  fut  donc  im- 
possible de  s'entendre,  et  nous  dûmes  reprendre  le 
chemin  de  la  côte  sans  résultat.  La  nuit  même,  on  des- 
cendait avec  la  marée,  et  on  reprit  la  mer;  maisàpeioe 
étions-nous  endormis,  que  les  Chinois,  qui  avaient  eu 
deux  jours  pleins  pour  se  reposer,  s'arrêtaient  malgré  un 
vent  favorable  et  jetaient  l'ancre  ;  et  ce  fut  à  grand  peine 
que  l'on  réussit  à  les  faire  entrer,  le  jeudi  2â  novembre, 
dans  la  rivière  de  Padang. 

Padang.  —  On  m'avait  affirmé  à  Delli  que  je  trouve- 
rais k  Padang  une  plantation  régulière  de  guttiers.  Bien 
qu'ayant  appris  déjà  par  plusieurs  mécomptes  combien 
peu  on  pouvait  se  fier  à  de  tels  avis,  je  fus  désagréa- 
blement surpris  de  ce  que  je  vis  :  au  milieu  d'un  village 
malais  misérable,  deux  ou  trois  maisons  de  bois  ap- 
partenant au  datou,  puis  une  douane  et  des  magasins 
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qu'un  Ciiinois  était  en  train  de  constmire  ;  à  terre,  un 
Européen  arrivé  la  veille  pour  ouvrir  des  cultures  de 
tabac  dans  le  haut  de  la  rivière;  mais  rien  qui  ressem- 
blât à  une  exploitation  eui'opéenne.  Aussitôt  débarqués, 
nous  envoyons  au  daiou  les  lettres  du  rajah  de  DelH  et  du 
résident  de  Meidan,  et  bientôt  il  nous  fait  prévenir  qu'il 
nous  attend  dans  sa  demeure.  Assis  par  terre,  et  formant 
conseil  autour  de  lui,  une  douzaine  de  notables  nous 
considéraient  avec  des  yeus  inquiets,  dans  l'aitenie  de 
quelf|ue  grand  événement.  Mais  IVffarement  ne  connut 
plus  de  limites,  lorsque  les  lettres  du  rajah  étant  tues,  et 
noire  condition  de  hauts  ei  puissants  seigneurs  amis  du 
résident  étant  dûment  constatée,  nous  en  vînmes  à  ex- 
poser l'objet  de  notre  recherche.  Tous  de  s'excuser,  de 
dire  qu'ils  ne  connaissaient  point  ce  dont  il  était  ques- 
tion; ces  pauvres  gens  se  défendaient  de  leur  mieux,  et 
avec  raison;  car,  dans  leur  simple  jugement,  notre  en- 
quête ne  pouvait  être  qu'uu  préliminaire  insidieux  pour 
établir  quelque  nouvel  impôt.  Pour  les  rassurer,  je  leur 
déclarai  par  l'interprète  que  ce  que  je  voulais  voir,  ce 
n'était  pas  ce  que  les  Chinois  achètent  et  revendent, 
mais  seulement  les  branches,  les  feuilles  et  les  fleurs  de 
'arbre;  car,  étant  un  grand  sage  parmi  les  hommes 
hiancs,  mon  intention  était  de  me  servir  des  feuilles  pour 
composer  une  médecine,  et  ensuite  j'écrirais  un  gros 
livre  où  je  ne  manquerais  pas  de  parler  de  mon  ami  le 
daiou  de  Padang.  La  scène  changea  aussitôt;  et  après 
le  premier  mouvement  de  surprise  et  d'admiration, 
I  l'homme  de  conOance  du  datou,  vieux  malais  retors  qui 
I  avait  fait  le  voyage  de  Singapore,  après  avoir  bien 
écouté  les  explications,  suggéra  timidement  qu'il  s'agis- 

I'     sait  sans  doute  des  guttas  produites  par  les  arbres  ap- 
pelés mayaufjs.  Je  lui  montrai  aussitôt  l'échantillon  de 
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gQlta-iBayang  rapporté  du  Gampong-Parret;  à  qiKw  il 
répondit  qae  cette  gutla  n'avait  pns  encore  été  cuiie, 
mais  que  par  la  cuisson  dans  l'eau  chaude,  elle  prenait 
une  apparence  toute  autre,  et  telle  que  je  la  décrivais. 
Alors  il  nie  revint  à  la  mémoire  ce  qui  avait  été  dit  k  Sin- 
gapore;  qu'en  malais  le  mot  getoh,  que  la  prononcia- 
tion anglaise  orthograpliie  gnlta,  d'où  nous  faisons  noiis- 
môme  gutla,  sigaifte  purement  et  simpleuient  goiume,  en 
sorte  que  les  deux  parties  du  mot  gomme-gutie  sont  ab- 
solument synonymes;  que,  d'iiulre  pail,  les  indigènes  ne 
lec  on  naissent  k  l'Ile  que  nous  appelons  Sumatra  d'autre 
nom  que  celui  de  Pouh-Peixha.  Ainsi  gutta-percha 
signilîe  seulement  gamme  de  Sumatra,  comme  on  dit 
gomme  arabique  ou  gomme  du  Sénégal.  Et  ce  nom,  ap- 
pliqué à  une  sub'itance  originaire  de  beaucoup  de  con- 
trées autres  que  l'ile  dite  Poulo-Percha,  n'a  et  ne  peut 
avoir  aucun  sens  pour  l'indigène.  De  plus  voulant 
^ir  les  arbres,  et  employant  un  leruie  qui  ne  pouTail 

veiller  que  l'idée  du  produit,  il  était  naturel  que  nous 
ne  pussions  arriver  à  nous  entendre;  celte   diâicalté  al- 

ait  être  levée,  grâce  à  ce  nom  de  mayang. 

BienlAt,  continuant  de  causer,  je  savais  qu'il  eûste 
placeurs  sortes  de  mayangs,  dont  je  irauscrivis  les  noms 
sous  les  foruits  suivantes  ;  Laponh,  Beiouh.  Derrian 
on  Diacas  ou  TnAflH.  J'apprenais  que  ces  arbres  n'existent 
que  loin  de  la  mer,  en  pays  biittak.  fait  également  impor- 
tant pour  la  continuation  de  mes  recherches  et  pour  la 
connaissance  des  espèces  distinctes  à  retrouver;  enfin 
je  recueillais  le  preinier  indice  d'une  série  de  laits  inié- 
rtssaot  au  plus  haut  degré  le  commerce  et  l'industrie,  en 
apprenant  que  la  plus  recherchée  de  toutes  les  matières, 

e  derrian,  est  souvent  mélangée  avec  le  produit  d'un 
arbre  appelé  Kdjoii'arou.  Pour  m'assurer  que  je  ue  fai- 
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,  sais  pas  lausse  route,  je  fis  questionner  le  datou  au  sujet 
des  ari)res  à  caoutchotic,  et  les  réponses  fuient  aussi 
Dettes  et  satislaisanies  qu'on  pouvait  le  souhaiter.  On 
me  signala  quatre  arbres  donnaut  des  gommes  élasti- 
ques, au  lieu  que  les  gommes  des  inayangs  ne  le  sont 
point.  C'étaient  la  galiA-bouAd,  qui,  restant  toujours  vis- 
queuse, n'est  guère  susceptible  d'être  utilisée  ;  puis  trois 
caoutcboucs  véritables;  la  gulta-rami^ot/«,  lagulta-^^^e^; 
et  la  gutIa-«/i:ar.  La  gutta  ramboun  parait  être  iden- 
tique au  produit  que  l'on  vend  à  Singapore  sous  le  nom 
de  liomeo  rubber  ou  de  gulta-fiQuso,  ce  dernier  qoiu 
s'expliquant  par  la  couleur  d'un  blauc  laiteux  du  suc  de 
la  plante  {souso,  lait) .  De  même,  ce  qui  m'avait  été  dit  à 
BedaghireLitivement  àl'imbalou,  se  trouva  contirmé  et 
complété;  cette  matière,  la  seule  qui  soit  employée  pour 
assujettir  les  lames  de  fer  dans  leur  manche,  est  pro- 
duite par  de  très  petits  animaux  noirs  (sortes  de  coche- 
nilles), sur  certains  arbres  de  l'espèce  appelée  ladoh- 
itidoli;  je  pus  me  procurer  des  échantillons  de  la  ma- 
tière et  de  l'arbre  sur  lequel  on  la  récolte. 

Restait  à  réglei-  la  suite  de  mes  opérations  pour  tirer 
parti  d'indications  aussi  prëiûeuses.  Les  habitants  ne 
paraissaient  pas  considérer  les  arbres  à  gulta  comme  très 
^randants  dans  le  haut  de  Pudang,  et  les  informations 
recueillies  à  Singapore  ne  me  signalaient  point  de  com- 
merce actif  sur  ce  point.  Je  craignis  donc,  si  j'euti-epre- 
Dus  une  course  dans  cette  rivière,  de  m' attarder  en  pure 
perte,  et  je  résolus  d'aller  directement  sur  Assahan  que 
je  savais  être  un  ccutre  d'exportation,  prélérant  réserver 
tout  le  temps  dont  je  disposais  pour  une  exploration 
poussée  J^  fond  de  ce  côté. 

Assahan,  —  Le  soir  même  de  notre  arrivée,  samedi 
2y  novembre,  je  commençai  d'aller  aux  informations,  et, 
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aidé  du  concours  empressé  de  notre  hûte,  M.  le  direc- 
teur de  la  douane  Rieiberg,  je  pus  bieutôt  recueillir 
quelques  indices  d'un  prochain  succès.  Ainsi  en  fouillant 
le  magasin  d'un  Chinois,  yrand  enirepositaire  des  pro- 
duits de  l'iniérieur  de  l'Ile,  j'aperçus  un  pain  de  guiU 
de  belle  qualité  qui  me  fut  aussitôt  désigué  comme  étaul 
de  la  gutta  dernun  provenant  du  haut  de  la  rivière.  Cheï 
un  autre,  je  trouvai,  en  outre  du  derrian,  deux  nouvelles 
espèces  :  le  Butou  et  le  Belouk,  de  même  oiigine.  Le 
lendemain  étant  allé  nous  présenter  au  contrAleur  hol- 
landais, M.  Kroesen,  nous  fûmes  mis  par  lui  en  relations 
avec  deux  dignitaires  indigènes,  le  datou  et  le  touakou, 
qui  conrirmëreiit  les  dires  des  Chinois  retativemeiit  ï 
l'existence  des  mayangs  dans  le  haut  pays.  Us  en  con- 
naissent plusieurs  espèces  :  Derrian,  Batuti,  Tsikktim, 
Beloiik,  Gapouk\Kalihani,Suiidi.  La  matière  blanche  et 
friable  rapportée  de  Dell!  était  du  belouk.  1^  sundi  était 
rare  à  Assahan,  mais  abondante  à  l'aney,  et  se  trouvait 
également  à  Denkalis  et  à  Siak,  avec  une  qualité  infé> 
rieure,  la  Boiihd  btdam.  Quant  aux  caoutchoucs,  ils  ne 
connaissaient  que  les  trois  espèces  déjà  signalées  à 
Padiing  :  Ramfioun,  Akar  et  Gerek,  aussi  appelée  Pou- 
lout-merambovn. 

Il  n'y  avait  donc  qu'à  pénétrer  en  suivant  la  rivière 
jusqu'au  point  où  croissent  les  mayangs;  mais  là  même 
était  la  difficulté.  Ce  serait  une  grande  erreur  que  de  se 
figurer  cette  partie  de  Sumatra  comme  une  colonie  riche 
et  prospère,  percée  de  rontes.  peuplée  de  plantations  et 
d'u-ines,  telles  que  Java  par  exemple,  ou  la  résidence  de 
Patembang.  Indépendante,  il  y  a  peu  de  temps  encore, 
sous  la  domination  d'un  suhan  à  qui  ses  intrigues  ont 
ait  enlever  le  pouvoir,  cette  contrée  est  absolument  in- 
culte, et  a  gardé  toute  sa  sauvagerie.  Voyant  le  paya  se 
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déboiser  et  s'épuiser  ra|tideiiient  dans  les  environs  de 
Dellî,  ainsi  que  dans  le  sud  el  sur  la  côte  occidentale  de 
l'île,  le  gouvernement  hollandais  a  voulu,  dans  un  esprit 
desage  réserve,  maintenir  intacte,  au  moins  pourle  mo- 
ment, celte  région  forestière  ;  toute  concession  de  ler- 
raîn  y  a  donc  été  refusée,  et  les  seuls  Européens  élablis  à 
■fendjong-Balé  sont  le  conlrôleur  el  le  directeur  des 
douanes;  on  conçoit  aisément  qu'une  autorité  représen- 
té*; d'une  façon  aussi  sommaire,  ne  puisse  avoir  une  ac- 
tion bien  elTicace.  En  outre,  ce  n'est  plus  la  population 
malaise,  douce  et  paisible  en  général,  que  l'on  a  devant 
soi,  mais  la  race  baltake,  bien  plus  âpre,  bien  plus  dif- 
ficile k  mener,  et  tlout  certaines  tribus,  à  l'intérieur,  sont 
encore  plongées  dans  la  barbarie.  11  fallait  donc  compter 
avec  les  obstacles  matériels  aussi  bien  qu'avec  les  diffi- 
cultés que  pouvaient  susciter  la  défiance  ou  le  mauvais 
vouloir  des  hommes.  Après  examen  de  bi  question,  il  lut 
tlécîdé  que  nous  remonterions  un  affluent  de  la  rivière 
d'Assahan.l'Ajer  SiIoh,ju.'-qu'au  village  de  Bandar-Pasir- 
Manogeh,  oii  le  contrôleur  était  allé  peu  de  temps  aupa- 
ravant ;  là  nous  devions  nous  adresser  au  chef  qui  nous 
fournirai  des  guides  pour  les  courses  que  nous  aurions  à 
faire  plus  loin  dans  la  forêt.  Non  content  de  nous  remet- 
tre des  lettres  pour  le  chef  en  riuestion,  M.  Kroesen 
poussa  l'obligeance  jusqu'à  mettre  à  notre  dispoi-ition 
son  propre  sampan,  et  chargea  le  datou  de  nous  trouver 
huit  rameurs,  sur  l'énergie  et  la  fidélité  desquels  on  pût 
compter;  et,  pour  nous  servir  de  pilote  et  d'interprète 
avec  le&  Battaks,  il  nous  donna  un  des  plus  résolus  et 
des  plus  intelligents  parmi  ses  opas  (*}. 
Les  engagements  de  nos  hommes  étant  réglés,  le  canot 
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prêt,  les  vivres  et  bagages  eaibarqués,  nous  partîmes  le 
29  novembre.  Le  voyage  dura  cinq  jours  pendant  les- 
quels on  marchait  depuis  l'aube  jusqu'à  la  nuit  et  depuis 
le  lever  jusqu'au  coucher  de  la  lune.  Ce  que  fut  cette  na- 
vigation à  travers  de  vastes  solitudes  boisées,  sur  une 
rivière  goiiDée  parles  pluies  et  dont  le  cours  n'était 
qu'une  succession  ininterrompue  de  rapides,  j'aurais 
peine  à  l'eiprimer.  Ordinairement  pour  remonter,  on 
pousse  les  canots  à  la  perche,  et  nos  bateliers  devadent 
Ibroier  deuï  équipes  pour  se  relayer  dans  la  manœuvre; 
mais  telle  était  la  profondeur  des  eaux  que  les  perches 
ne  louchaient  pas  le  fond,  ou,  s' élevant  à  peine  au-desso.s 
de  la  surface,  ne  donnaient  plus  au\  hommes  suflisamment 
de  prise  ;  en  sorte  que  le  sampan,  pris  par  un  courant  vic- 
ient, n'avançait  qu'avec  peine.  Il  fallut  chercher  qoel- 
qu'autre  moyen  pour  se  tirer  d'embarras;  les  perches  fu- 
rent transformées  en  gaffes,  et  nous  accrochant  aux  arbre* 
des  berges,  puis  nous  hàlaiil  de  la  longueur  des  per- 
ches, arc-boutant  alors  le  canot  sur  d'autres  perches  pla- 
cées à  l'arrière,  tandis  que  celles  de  i'avanl,  dégagées, 
allaient  chercher  un  nouveau  point  d'appui  pour  recom- 
mencer la  même  manœuvre,  nous  pûmes,  trtas  jours 
durant,  escalader  la  rivière.  Mais  combien  de  fois  les 
brauches  venant  à  céder,  les  perches  à  glisser  ou  à  se 
rompre,  le  bateau  fut  emporté  à  la  dérive  bien  loin  en 
arrière  1  Combien  de  fois  un  passage  difficile  nous  retint- 
il  impuissants  1  Je  me  souviens,  entre  autres,  d'un  arbre 
penché  au-dessus  de  l'eau  quu  l'on  ne  pouvait  contourner 
sans  s'écarter  un  peu  de  la  berge  ;  cinq  fois  on  essaya, 
cinq  fois  le  courant  nous  ramena  dès  qu'on  cessait  de 
s'appuyer  à  la  rive.  Alors  on  se  décida  à  couper  l'arbre; 
ce  fut  long,  mais  autrement  nous  ne  serions  pas  arrivés  à 
franchir  l'obstacle. 
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Cependant  le  lerrain,  bas  Pt  en  partie  submei'géau^ 
environs  de  I;ic6ie,  se  rt^levait  peu  à  ppu,  et  apièaavoir 
laissé  derrière  nous  leconfluent  Jela  grande  Koualaplasa, 
nous  pénétrions  dans  des  gorges  de  plus  en  plus  proloii- 
des,  au  delà  deSfjuellefi,  derrk^re  une  porte  de  rochtrs  qui 
est  pour  les  naturels  un  objet  de  terreurs  superstitieuses, 
se  trouve  le  village  de  Bandar-Pasir-Manogeb.  Gheinin 
faisant,  au  lieu  dit  Poulo-Mendi-Ketjil,  nous  avions  ren- 
contré le  pan  oulou  (chef)  de  Bandar-Pasir-Manogeh, 
jeune  homme  d'environ  quinze  ans,  et  son  tuteur  le 
Touan-Pou-ising,  et  nous  les  avions  pris  avec  noua.  Ce- 
laient bien  les  gens  les  plusstupides  et  les  plus  éhontés 
qu'il  fût  possible  de  trouver,  n'ayant  pas  mSnie  cette  té- 
sei've  un  peu  farouche  qui  habituellement  tieiiL  lieu  de 
politesse  aux  races  peu  civilisées.  Aussi,  sentant  que  je 
ne  pourraispas  en  obtenir  grand' chose,  je  m'empressai, 
dès  mon  arrivée,  de  liv?r  amiiié  avec  un  Chinois  établi  à 
Pasir-Manogeh  ;  il  m'en  c"ûta,  au  moment  du  départ, 
une  bouteille  de  gin,  que  ses  services  avaient  largement 
payée.  Le  soir  même,  il  envoyait  un  vieux  battak  dans  la 
forêt  voisine,  et  la  nuit  n'était  pas  tombée  que  j'avais 
entre  les  mains  deux  branches  de  mayang-derrian .  Le 
lendemain,  dès  que  le  soleil  du  malin  eut  un  peu  sécbi^ 
la  rosée,  nous  nous  uiimes  en  route  guidés  par  ce  mfime 
battak,  et  en  fort  peu  de  temps,  il  nous  conduisait  de- 
vant les  arbres  sur  lesquels  je  pouvais  recueillir  de  la 
gutta.  Ces  arbres  appartenaient  aux  espèces  désignées 
SOQS  les  noms  de  :  fi^/o»A,  Derrian,  Djerindjinif,  Ba- 
tou,  Korsik,  Kulihara  ou  Kartas,  La  foi-êt  où  nous 
■oas  trouvions  alors,  n'est  plus  sur  le  territoire  de  Pasir- 
Hajiogeh,  mais  sur  celui  du  vilhge  indépendant  de  Ci- 
PJaloungan,  dont  les  haibilants  sont  encore  anthropopha- 
ges. Aussi  Dotreguide,  nos  bateliers  maJais  et  mustifanaos, 
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notre  dômes ii((ue  chiijois  ne  nou3  suivaient-ils  qu'avec 
répugnance.  Enfin,  parvenus  à  un  certain  point,  et  au 
moment  de  s'engager  dans  une  jiarlie  pins  épaisse  de  la 
forêt,  ils  refusèrent  d'aller  plus  loin.  J'essayai  de  tes  dé- 
cider, désireux  que  j'aurais  été  de  voir  d'autres  arbres  à 
gutta,  mais  il  fallut  y  renoncer.  Le  jour  même,  des  hom- 
mes de  Ci-Naloungan,  venus  à  Pasir-Hanogeh  pour 
échanger  leurs  produits,  ne  témoignaient  pas  moins  de 
frayeur  à  la  vue  des  hommes  blancs;  j'essayai  d'entrer 
en  rapport  avec  eux,  mais  sans  eu  rien  obtenir. 

Le  jour  suivant,  nous  finies  une  course  en  forêt  dans 
une  autredirection,  et  je  pus  encore  recueillir  quelques 
échantillons  intéressants,  entre  autres ceu.ï  de  trois  ar- 
bres sur  lesquels  ou  trouve  de  la  gomme  imbalou  et 
différents  du  Ladoli-Ladoh.  En  mëiue  temps,  pour  me 
procurer  rapidement  de  jeunes  plants  que  je  pusse  en- 
voyer à  Saigon,  j'envoyais  des  hommes  i  la  recherche 
dans  quatre  directions,  Pendant  leur  absence,  les  courses 
en  forêt  continuèrent,  autant  que  le  permit  la  pluie  qui 
tombait  pendant  environ  douze  heures  par  jour,  et  j'ob- 
tins quelques  informations  qui  seront  discutées  en  même 
temps  que  les  résultats  généraux  du  voyage  à  Sumatra. 
Lorsque  mon  herbier  fut  suffisamment  garni  d'échantil- 
lons, il  fallut  songer  au  retour.  On  pouvait  peut-être 
g,igoer  à  rester  plus  longtemps,  mais  le  bateau  qui  de- 
vait nous  emmener,  ne  touche  Jk  Assahan  que  tous  les 
quinze  jours,  et  l'état  de  mes  provisions  ne  me  permet- 
tait pas  d'attendre  si  longtemps.  Il  était  impossible  de 
rien  acheter  aux  gens  du  village,  soit  direclemeat,  soit 
par  l'intermédiaire  du  chef;  et,  n'eût  été  le  Chinois 
dont  les  cadeaux  arrivèrent  fort  à  propos,  nous  eussions 
été  fort  embarrassés  ;  notre  indigence  devint  telle  que  te 
jour  du  départ,  n'ayant  plus  ni  biscuit,  ni   pontets,  ni 
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«fiufs,  nous  fûmes  obligés  de  monter  au  Campong,  d'y 
faire  un  étaliige  général  de -notre  pacoiille  :  verrotprie. 
miroirs,  fil  de  cuivre,  etc.,  et  de  la  troquer  à  grand  ren- 
fort lie  discours  contre  de  misérables  victuailles.  D'ail- 
leurs je  ne  pouvais  perdre  de  vue  que  mon  voy;'ge  à 
Sumatra  avait  pour  objet,  non  de  faire  une  étude  bota- 
nique, mais  de  me  fournir  les  données  nécessaires  puui* 
entreprendre  d'autres  recherclieti  en  Cocliinchine  ;  ces 
éléments  étant  réunis  et  mon  temps  étant  limité,  je  ré- 
solus de  poursuivre  ma  route  sans  plus  tarder.  Je  fis 
emballer  les  plantes  de  mon  mieux  ;  un  tonneau  d'écorce 
construit  par  mes  bateliers,  servant  de  caisse  garnie  de 
terre,  et  des  feuilles  de  bananier  sauvage  souieimes  par 
des  rotins  protégeant  les  tiges  du  soleil  et  de  l'air  de  la 
mer.  C'est  là  tout  ce  qu'il  est  possible  de  faire  avec  les 
ressources  locales,  et  c'est  loin  d'être  suffisant. 

La  descente  de  la  rivière  s'opéra  en  deux  jours,  sans 
autre  peine  que  de  modérer  la  vitesse  du  bateau  et  de  le 
guider  dans  les  coudes,  ei  le  samedi  10  décembre  nous 
prenions  passage  sur  le  paquebot  i'Op/iir. 

Benkalis.  —  Les  plants  de  inayangs  déjà  fort  éprouvés 
par  le  premier  voyage,  devaient  être  transportés  directe- 
ment à  Singapore  et  de  làenvoyés  sur  Saigon  par  les  soins 
deM.  le  consul.  Mais  comme  leur  état  présent  me  faisait 
craindre  qu'ils  ne  périssent  en  roule,  je  me  proposais  de 
m'arrêter  moi-mêiiie  à  Benkalis,  de  remontei'  la  rivière 
de  Siak,  et  d'y  former  un  second  envoi,  qui  ayant  à  faire 
un  trajet  plus  court  avec  des  communications  plus  fré- 
quentes, attendrait  moins  longtemps  son  départ  et  aurait 
plus  de  chances  d'arriver  en  bon  état.  En  même  temps, 
je  verrais  les  deux  espèces  Vy«/M/*(et.S'w»ïc/  dont  on  m'a- 
vait signalé  l'existence;  enfin,  et  c'était  peut-être  la 
principale  raison,  en  pénétrant  dans  le  pays  sur  un  poln  l 
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ass(z  éloigné  d'Assahan,  je  pourrais  contrôler  les  infor- 
mations déjà  recueillies,  je  m'assurerais  si  aux  deux  en- 
droits les  espèces  exploitées  sont  les  mêmes,  si  les  ter- 
rains où  elles  se  rencontrent  sont  de  môme  nature. 
J'aurais  même  voulu  compléter  cette  étude  en  poussant 
jusqu'à  Djambi  ;  mais  là  encore  les  moyens  de  transport 
rapide  faisant  défaut,  il  m'aurait  fallu  dépenser  un  temps 
précieux  pour  la  suite  de  mes  recherches  ;  et  les  résul- 
tats du  voyage  de  Siak  m'ayant  semblé  sufTisammeut  con- 
cluants, je  renonçai  à  cette  course. 

L'île  de  Benkalis,  formée  par  les  alluvions  de  la  rivière 
de  Siak,  ne  produit  aucune  espèce  de  gutta.  Même  la 
Bonhâ'Balmn^  qualité  inférieure  qui  ne  trouverait  pas 

se  vendre  à  Tétat  de  pureté  et  qui  n'est  employée 
qu'en  mélange  avec  d'autres  gommes,  la  bouhâ-balam  se 
tire  des  îles  avoisinantes  et  en  particulier  de  Poulo-Rupat. 
11  y  a  d'ailleurs  fort  peu  de  commerce  local  et  nos  vivsites 
chez  les  marchands  chinois  demeurèrent  infructueuses. 

Je  saisis  donc  la  première  occasion  de  gagner  Siak,  et 
dans  la  hâte  du  départ,  j'oubliai  même  de  recueillir  des 
échantillons  botaniques  de  Balam. 

Siak,  pas  plus  que  Benkalis,  n'est  un  lieu  de  produc- 
tion ;  à  part  la  Sundek  que  Ton  rencontre  à  quelque  dis- 
tance, sur  les  affluents  de  la  rivière,  toutes  les  gommes, 
qui  font  l'objet  d'affaires  considérables,  viennent  de  l'in- 
térieur. Mais  précisément  ce  caractère  de  place  commer- 
ciale devait  donner  un  intérêt  particulier  à  ce  que  je  pour- 
rais apprendre.  On  y  distingue  quatre  espèces  :  Balanh 
Simdek,  Pouf  eh  et  pour  la  première  fois  Percha.  Je  me 
borne  pour  l'instant  à  enregistrer  ces  noms  et  y  revien- 
drai plus  loin  pour  quelques  observations.  Lagutta-sun- 
dek  y  est  partagée  en  deux  qualités,  la  meilleure  prove- 
nant des  terrains  secs,  l'autre  des  parties  marécageuses. 


BUB  LES  ORIGINES   DE   U  GUTrA-PERCHA.  499 

La  gutta-pouleh  est  dépréciée  nur  le  marché,  au  lieu  qae 
la  gulla-perc/ia  est  fort  recheiciiée  :  cette  gutta-pereha 
de  couleur  rouge  e^^^t,  d'apés  les  marchands  chiaoîs,  la 
tuèiiie  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  niemh  (rouge), 
tabau  et  derrîan.  On  y  connaît  également  les  caoutchoucs 
Gerek  et  Ramboim.  Je  fia  l'achat  d'un  certain  nombre 
d'échaotillons  de  ces  diverses  matières,  autant  pour  l'io- 
térêt  que  peut  présenter  leur  étude  comparée  que  pour 
établir  avec  les  Chinois  des  relations  amicales.  Puis,  leur 
aiinouçant  mon  prochain  retour,  je  continuai  A  remonter 
la  rivière  jusqu'au  village  de  Pakan-Barou.  Ce  campong, 
situé  à  une  petite  distance  des  montagnes,  est  le  point 
de  rencontre  des  naturels  du  haut  pays  et  des  traitants 
chinois  qui  y  ont  établi  plusieurs  comptoirs.  Je  fus  nc- 
cueilli  de  la  façon  ta  plus  amicale  par  l'un  de  ces  derniers 
qui  m'offrit  l'hospitalité  dans  sa  maison  ;  et  bientôt,  cau- 
sant soit  avec  lui,  suit  avec  un  vieux  chef  malais,  soit 
avec  des  indigènes  que  je  voyais  en  train  de  préparer 
des  p^ns  de  gutta,  voici  ce  que  pus  savoir. 

Paltan-Barou  se  trouve  encore  dans  la  région  où  croit 
la  sundek  ;  la  gutia-taban  vient  des  montagnes  et  ne  se 
rencontre  pas  à  moins  de  six  journées  de  marche;  les 
terrains  où  elle  se  leucontre  sont  rocheuï,  d'accès  difli- 
cilej  et  la  description  qu'on  me  fais^t  des  arbres,  en 
particulier  ce  détail  si  caractéristique  que  !e  dessous  dos 
feuilles  est  couverte  d'une  aorte  de  duvet  de  couleur 
brun  rous,  concordait  entièrement  avec  ce  que  j'avais  vu 
à  Pasir-Manogeh.  D'auire  part,  le  résident  de  Benkali^ 
m'avait  recommandé  de  ne  point  dépasser  Pakan  Baron - 
parce  que  la  guerre  régnait  entre  les  tribus  îndëpen- 
daDLes  qui  habitent  les  uioutagnes.  Je  me  bornai  donc  à 
conclure  avec  le  chinois  Paudjang  un  marché  pour  l'en- 
voi de  50  plants  de  deirian,  qu'd  expédierait  à  Sinj,'aporc 
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sur  UD  bateau  lui  apparteûani.  Ce  marché  a  été  fidèle- 
ment exécuté.  Ne  poussant  pas  plus  loin  mon  explora- 
tion, je  profitai  du  moins  du  séjour  à  Pakan-Barou  pour 
examiner  en  détail  la  préparation  que  les  indigènes  font 
subir  aux  gommes.  J'eus  ainsi  l'occasion  de  constaier 
qu'avant  même  de  parvenir  àSingapore,  la  plupart  des 
maiiëres  considérées  comme  de  bonne  qualité  ont  subi  des 
falsiûcations,  eije  ne  parle  pas  ici  de  ces  fraudes  naïves 
que  l'on  con^itate  aisément  :  pierres  introduites  à  l'inté- 
rieur des  pains  de  gutta  pour  faire  poids,  matières  de 
ebu t  couvertes  d'une  mince  enveloppe  de  qualité  supé- 
rieure, etc.;  j'entends  de  véritables  falsifications,  faites 
d'une  manière  méthodique,  de  façon  à  mettre  en  défaut 
l'acheteur  le  plus  attentif. 

En  revenant  vers  la  côte,  je  m'arrêtai  de  nouveau  à 
Siak  et  y  conclus  un  marché  peur  l'envoi  de  cinquante 
pied  de  sundek  ;  j'emportai  moi-même  une  dizaine  de 
plants  de  diverses  grandeurs,  afin  de  me  rendre  compte 
des  meilleures  conditions  de  transport.  Ces  plants  ont  été 
envoyés  sur  Saigon  dès  mon  arrivée  à  Singapore,  qui  eut 
lieu  le  21  décembre  1881. 

Je  me  proposais  alors  de  poursuivre  mes  recherches 
eo  explorant  la  presqu'île  de  Malacca,  du  côté  de  Pahaiig 
et  de  Tringanou  ;  mais  il  ne  fut  pas  possible  de  donner 
suite  à  celte  idée,  pai'ce  qu'à  cette  saison,  la  moussoD 
de  nord-est  oppose  un  obstacle  insurmontable  aux  petites 
barques  oialaises  que  j'aurais  pu  fréter.  Je  m'embarquai 
donc  pour  S;iïgon  par  le  premier  paquebot. 

Ici  se  termine  la  première  partie  de  mes  rechercbeSi 
ce  que  l'on  pourrait  appeler  les  éludes  préparatoires. 

11  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  réunir  dès  ntainU' 
nant  et  de  discuter  les  résultats  obtenus  dans  ce  voyage. 
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DiifCussio?t  des  résultais  obtenus  dam  le  voyogfi, 
de  Sumatra. 


1°  liésiillats  scientifiques.  —  Je  ne  m'arrêterai  pas 
beaucoup  au  cûté  purement  scientilîque  de  la  question  : 
aussi  bien  ne  pouvait -il  venir  à  l'idée  de  personne  que, 
brusquement  enlevé  à  de  tout  autres  iravaun,  et  ne  pos- 
sédant pas  même  Ie3  éléments  de  la  botanique,  je  pusse 
me  livrer  à  une  étude  quelconque.  J'ai  fait  ce  qui  était  en 
mon  pouvoir  en  ri>cueillant  dans  un  herbier  les  spéci- 
mens des  différents  arbres  que  j'ai  rencontrés  ;  il  est  fâ- 
cheus  que  ces  échantillons  soient  insuffisanls  pour  la  dé- 
termination complète  des  espèces;  mais,  malgré  tous  mes 
efforts,  je  n'ai  pu  trouver  ni  fleurs,  ni  fruits,  et  les  indi- 
gènes m'ont  assuré  n'en  avoir  jamais  vu. 

Et,  quant  à  ce  qu'aurait  pu  faire  un  savant  de  profes- 
sion, quant  à  revenir  au  même  endroit  dans  une  autre 
saison  et  m'y  installer  à  demeure  pour  y  attendre  la  flo- 
raison des  arbres,  lors  même  que  j'en  aurais  connu  l'é- 
poque, je  ne  pouvais  y  songer.  Car  ce  n'était  pas  en  vue 
d'étendre  la  science  botanique  que  j'avais  entrepris  le 
voyage  de  Sumatra,  mais  uniquement  pour  trouver  les 
moyens  de  porter  mes  investigations  dans  une  autre 
contrée;  je  ne  poursuivais  pas  le  but  théorique  de  déter- 
miner des  espèces,  mais  le  but  pratique  de  connaître  les 
diveis  arbres  à  gutta  et  la  valeur  de  leur  produit,  pour 
les  rechercher  plus  tard  dans  les  forêts  de  la  Cocbîn- 
chine.  Si  donc  il  ne  s'agissait  que  de  répondre  au  re- 
proche de  n'avoir  point  rapporté  tout  ce  qu'il  faut  pour 
déterminer  rigoureusement  et  faire  connaître  des  plantes 
ignorées  jusqu'à  ce  jour,  je  ne  m'arr&terais  pas  long- 
temps, car  ce  n'est  plus  qu'une  affaire  de  patience  ;  près 
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de  lieux  ceiils  plants  appartenant  h  neuf  espèces  bien 
distinctes  poussent  au  jardin  botanifyue  et  au  JArdin  du 
gouvernement  à  Saïgon,  et,  en  aitend^ntque  leurs  fleurs 
€t  leurs  fruits,  si  ini patiemment  attendus,  permetlenl 
aux  botanistes  de  les  décorer  de  noms  laiiiis,  ils  conser- 
veront leurs  appellations  barbares,  les  seules,  il  esl  vrai, 
qu'il  noua  importe  de  connaître  actuellement  pour  les 
demamler  auï  tribus  de  l'intérieur. 

Objections.  —  Mais  on  pourrait  peut-être  crwndre 
que,  faute  d'une  élude  sufrisaniment  approfondie,  on  ne 
soit  exposé  flà  proiiagerune  plante  dont  les  propriétés 
H  ne  sont  pas  ceriaines,  ce  qtii  serait  une  ruine  pour  le 
«  colon  et  une  dépense  considérable  inutile  pour  l'État.  » 
Ou  se  rappelle,  en  effet,  ce  qni  s'est  passé  à  Java,  où  l'on 
a  répandu  à  grands  frais  une  espèce  particulière  de  quin- 
quina pour  s'apercevoir,  quinze  ans  plus  lard,  qoe  Té- 
corce  en  était  sans  valeur. 

Qu'on  me  permette  de  le  (aire  remarquer,  l'étude  ap- 
profondie, l'analysu  botanique  minutieuse  n'avaient  point 
fait  défait,  puisque,  et  ce  sont  les  documents  olficiels  qui 
prennent  soin  de  nous  l'apprendre,  il  s'agissait  d'une 
espèce  connue,  définie,  le  Cmchona^pahufliana ;  et  ni 
l'étude,  ni  l'analyse  n'ont  prévenu  les  mécomptes.  A  qnoi 
faut -il  donc  les  attribuer?  A  un  défaut  de  soin  dans 
l'emballage  des  graines,  ainsi  qu'on  le  laisse  également 
entendre?  Mais  si  cette  plante,  inutile  au  point  que  sa 
culture  ait  été  «une  ruine  pour  le  colon  i>,  si  cette  plante 
a  été  répandue  aTfc  tant  de  profusion  qu'il  en  soit  résolté, 
sans  fruit  pour  l'État,  une  «  dépense  considérable  n, 
comment  admettre  qu'une  erreur  prenant  de  si  lArges 
proportiuna  n'ait  ew  d'autre  origine  qu'une  étiqwçttemal 
posée  sur  un  sachet  de  graines?  Non,  on  s'est  trompé 
plHS'  gravement  :  eif  bien-  l'on  a  pris  oiie  plante  pour  une 
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autre  \  ou  bien  Ton  s'est  pressé  d'introduire  une  culture, 
sans  s'être  suffisamment  rendu  compte  de  sa  valeur 
commerciale.  Je  ne  puis  faire  la  preuve  du  soin  que  j'ai 
apporté  à  recueillir  et  à  classer  les  échantillons;  mais  je 
vais  du  moins  entreprendre  de  faire  voir,  par  des  consi- 
dérations étrangères,  il  est  vrai,  à  la  science  de  Linné, 
que  les  deux  autres  sources  d'erreurs,  infiniment  plus 
dangereuses,  ne  sont  point  à  redouter. 

Que,  parmi  une  quarantaine  d'espèces  de  quinquinas, 
une  confusion  ait  pu  s'introduire  entre  des  individus  dont 
les  noms  ne  diffèrent  que  par  une  épithète  dédicatoire  (*) 
ou  géographique  qui  n'éveille  aucune  idée,  ce  n'est  pas, 
à  la  rigueur,  chose  bien  surprenante.  Mais  qu'un  bûche- 
ron de  nos  bois  puisse  se  tromper  d'un  sapin  à  un  chêne, 
c'est  ce  que  Ton  aura  toujours  grand' peine  à  admettre; 
de  même  en  un  pays  où  l'homme  vit  de  la  forêt.  Si,  en 
tous  les  points  de  l'Ile,  les  mêmes  noms  battaks  sont  en 
usage  pour  désigner  les  diverses  espèces,  en  employant 
ces  noms  dans  les  relations  avec  les  indigènes,  on  pourra 
s'assurer  de  ne  se  point  tromper,  de  ne  point  demander 
une  plante,  en  voulant  une  autre  :  donc,  ce  qu'il  est  in- 
téressant de  faire  ressortir,  c'est  cette  uniformité  des 
dénominations  tout  le  long  de  la  côte. 

Neuf  espèces  distinctes.  —  A  cet  effet,  je  présenterai 
les  remarques  suivantes  :  Un  grand  nombre  de  mots 
malais  se  terminent  par  la  lettre  k;  mais  la  pronon- 
ciation de  cette  finale  varie  suivant  que  l'on  se  trouve  en 
pays  de  langue  dure,  comme  Malacca,  ou  en  pays  de 
langue  douce  ;  Sumatra  est  au  nombre  de  ces  derniers, 
et  le  k  final  ne  se  fait  sentir  que  par  une  aspiration.  Ainsi 
des  mots  qui  s'écrivent  :  anak  (enfant),  miniak  (huile), 

(*)  Cinchona  offlcinalts  Blomplandiana,  Cinchona  officinalis  Conda-' 
mmecr,  Cinelwna  officinalis  Uritwinga,  Cinchona  Humboldiana,  etc. 
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perak  {argent),  mankok  (tasse),  djerok  (citron),  gemouk 
(graisse),  se  prononcent:  anâh,  miuiâh,  péràh,  mankôh, 
djerôh,  gemoiili. 

Cette  onservation  faite,  je  serai  absolument  en  droit 
d'assimiler  les  noms  de  t 

1'  Belouh  (Assalian),  fii-hni  (Padang),  Belaou  (Pdr- 
rel),  qui  tous  désignent  la  substance  blant^^he  et  friable 
dont  j'avais  eu  un  échantillon  à  Delli-Meidan. 

Peut-être  aussi  pourra-t-on  mettre  en  regard  les  noms 
de: 

2°  Gapotih  (Assahan)  et  Lapouh  (Padang). 

Enfin  le  rapport  est  évident  entre  : 

3'  Sundek  ou  Sunlek  (Pakan-Barou),  Sundéh  (Ben- 
kalis  et  Siak),  Sundi  (Assaban,  Paney),  Sottni  (Chinois 
de  Singapore) ,  et  Soimtei  {citée  par  M.  le  docteur  Beau- 
visage)  . 

Et  ce  qui  vient  encore  confirmer  ces  rapprochements, 
c'est  que  l'inionation  dure  du  /■  ne  se  rencontre  que  là 
où  prédomine  la  rare  batiake,  à  Pasir-Manogeh,  Bandar- 
Poulo,  Pakan-Barou,  Tendjong-Balé,  etc. 

i°,  6°  et  6°  Les  dénominations  de  Tsikhim  Korsik  et 
Djerindjinr/  n'ont  été  prononcées  qu'à  Pasir-Manogeh: 
toutefois,  M.  le  docteur  Beauvisage  mentionne  une  gutta- 
Waringin,  qui  pourrait  bien  Être  identique  à  la  dernière 
de  ces  trois. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  ces  espèces,  connues  en 
un  point  fort  éloigné  dans  l'intérieur,  ne  le  sont  point 
sur  la  c6le;  il  n'y  a  donc  pas  confusion,  mais  ignorance, 
ce  qui  tendrait  à  faire  croire  que  ces  es[)èces  sont  oit  peu 
abondantes,  ou  peu  exploitées,  ou  peu  estimées. 

■■  La  gntta-^ff/'jH  est  connue  à  Pasir-Manogeb,  Bandar- 
Poulo,  Paney,  Batou-Barra,  Siak. 

8'  Le  nom  de  gutta-i/e/via/i  se  retrouve  depuis  Padang 
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jusqu'à  Pakan-Barou  :  suivant  les  localilés,  rînlonation 
que  je  figure  par  un  double  r,  prend  toutes  les  valeurs 
depuis  le  r  françiiis  jusqu'à  la  jota  espagnole.  Le  Dom  de 
laban,  signalé  par  M.  Brau  de  Saint  Pol  Lias  et  par 
H.  Murton  du  cOté  de  Perak,  par  M.  de  Vriès  et  les  ob- 
servateurs hollandais  dans  les  disiricls  lampongs,  est 
i''gaiement  en  usage  sur  la  cûte  orientale  de  Suuiaira,  et, 
ainsi  qu'on  me  l'a  dit  expressément  à  Siak,  il  ne  désigne 
pas  autre  chose  que  le  derrian. 

9=  On  m'avait,  on  s'en  souvient,  signalé  à  Padangdes 
mélanges  de  gutta-derrian  et  du  produit  d'un  arbre  ap- 
pelé Kajou-arrou.  Je  crois  qu'il  y  a  lieu  d'assimiler  ce 
nom  à  celui  de  Kalihara,  usité  à  Pasir-Manogeh.  Lors- 
qu'un mot,  passant  d'une  langue  dans  une  autre,  s'y 
trouve  comme  isolé,  sans  que  son  origine  primitive  aolt 
ti.iée  par  aucun  terme  de  son  ou  de  forme  similaire,  il  est 
exposé  à  subir  de  graves  déformations.  Mais  si,  parmi  les 
articulations  qui  le  composent,  il  en  est  quelqu'une  qui 
rappelle  un  mot  de  la  langue  assimilatrice  présentant  uu 
rapport  de  signification  plus  ou  moins  éloigné,  la  défor- 
mation est  presque  inévitable.  C'est  ainsi  que,  dans  le 
cas  actuel,  le  nom  battak  Kalihara  s'est  transformé  tn 
Kajou'Arou,  le  dissyllabe  Kajou  signiliant  arbre  en  langue 
malaise. 

Voilà  donc,  à  mon  sens,  neuf  espf'ce.s  portant  des  noms 
bien  distincts,  bien  connus  sur  toute  la  côte  orientale  de 
Sumatra;  connus  aussi,  au  moins  pour  une  partie  d'entre 
eux,  dans  la  presqu'île  de  Mulacca. 

Et  si  je  me  suis  appesanti  sur  cette  question  des  mots, 
c'est  que  je  la  crois  capitale  ;  c'est  que  ces  mots  sont  in- 
dispensables pour  entrer  en  communication  avec  les 
indigènes,  qu'on  veuille  se  procurer  des  plants  pour  la 
culture  ou  acheter  des  produits  pour  l'industrie  ;  c'est  que 
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ces  mots  nous  donnent  le  moyen  d'aller,  plus  loin,  sans 
ciauiie  (le  celte  funeste  erreur  :  <i  demamler  une  chose, 

en  voulant  une  autre». 

Héaultfits  industriels. 


Nature  et  qualité  des  gullas.  —  Que  soua  chacun  de 
ces  noms  soient  compris  plusieurs  familles  ou  plusieurs 
individus,  je  ne  saurais  l'affirmer  ni  le  nier;  et  oui  ne 
pourra  rien  dire  de  certain,  de  complet  à  ce  aujel,  jus- 
qu'au jour  encore  éloigné  où  l'on  aura  parcouru  eu  loua 
sens  celte  vasie  contrite  encore  si  mal  connue  de  la.  Ha- 
laisie.  Mais  ce  que  Ton  peut  dès  mainlenani  assurer,  c'est 
que  les  familles  et  les  individus  compris  sous  un  même 
nom  diffèrent  peu;  et  l'on  n'a  point  à  redouter  cette 
autre  source  de  mécomples  :  i  avoir  inlroduit  une  cul- 
tm'e  sans  en  comiaiire  sulll-'amment  la  valeur  cmnmer- 
ciale  » .  Autre  cliose  est  le  cas  de»  quinquinas,  autre  chose 
celui  qui  nous  occupe.  Lorsqu'il  s'agit  d'acclimater  l'es- 
pèce la  plus  riche  de  toutes  en  un  alcaloïde  que  les 
méthodes  les  plus  délicates  de  l'analyse  cbimiqBe  sont 
seules  capables  de  doser;  lorsque,  dans  cette  espèce,  la 
nature  du  sol,  l'altitude  des  terrains,  les  procédés  de 
culture  peuvent  modifier  la  proportion  de  l'alcaloïde  du 
simple  au  double  ;  sans  doute  les  études  les  plus  méticu- 
leuses doivent  Èire  faites  avant  de  rien  entreprendre. 
Miiis  nous  n'en  sommes  point  là  :  et,  pour  peu  que  l'on 
ail  fait  quelque  élude  des  applications  de  la  gulla-percha, 
visité  les  usines  où  elle  se  met  en  œuvre,  et  comparé  les 
résultais  obtenus  par  chaque  fabricant,  il  est  aisé  de  se 
faire  une  opinion  provisoire.  Et  les  échantillons  rapportés 
des  diversus  espèces  sont  desliné:^  à  contrôler  par  l'espé- 
rience  l'exactitude  de  cette  ^'eoùère  impresùon. 
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Ileslun  point,  toutefois,  sur  lequel,  avant  toute  ap- 
préciation, je  dois  faire  quelques  réserves  ;  ce  ne  sont 
pas  seulement  les  propriétés  électriques  ou  les  qualités 
plastiques  qui  caractérisent  une  bonne  gulta-percfaa, 
mais  aussi  son  inaltérabilité.  Depuis  l'époque  où  ont  été 
construits  les  premiers  câbler,  on  s'est  attaché  à  accroître 
l'isolement;  et,  par  divers  procédés,  par  des  mélanges, 
on  est  parvenu  à  développer  cette  propriété  bien  au  delà 
du  nécessaire.  Mais  de  ces  niatières  travaillées,  combien 
sont  durables,  comme  l'étaient  les  produits  purs  et  de 
qualité  supérieure  employés  primitivement?  Quels  que 
soient  donc  les  résultats  obtenus  dans  le  laboratoire,  ou 
devra  lenir  grand  compte  de  cet  élément  si  important, 
l'expérience  acquise.  Si  une  gomme  nouvelle  parali  pré- 
senter des  avantages,  sans  doute  il  en  faudra  tenter  la 
culture,  mais  à  titre  d'essai  seulement,  tant  que  cette 
gomme  n'aura  pas  fait  ses  preuves  d'une  manière  déci- 
sive 1  au  contraire,  les  substances  dont  la  valeur  a  été 
constatée  depuis  longtemps  peuvent  et  doivent  inspirer 
une  tout  autre  confiance. 

Au  premier  rang  de  ces  dernières,  je  placerai  la  gutta- 
dirrian  ou  laùan;  blanche  lorsqu'elle  est  pure,  cette 
matière  est  généralement  teintée  en  rouge  brun  par  des 
substances  étrangères;  elle  offre  à  l'œil  toutes  les  appa- 
rences d'une  bonne  gutta.  C'est  elle  qui  est  de  beaucoup 
la  plus  recherchée  sur  le  marché,  et  c'est  elle  sans  doute 
qui  a  été  exploitée  en  premier  heu.  On  ne  s'est  rejeté  sur 
les  autres  espèces  que  le  jour  où  celle-ci  est  devenue 
rare.  Les  gnitas  de  Pahang  (presqu'île  de  Malacca),qui 
se  vendent  jusqu'à  112  et  120,5  'e  pikul  (60  kilogr.), 
paraissent  être  du  derrian.  Par  contre,  on  n'en  trouve 
que  fort  peu  parmi  les  produits  originaires  de  Bornéo. 
^^^1  second  liea,  je  placerai  la  Qultorsunduk  et  !&  gutta- 
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bâton,  d'accord  en  cela  aussi  avec  les  tendances  commer- 
ciales. La  gutta-suadek  pure  prëseiUe  une  niasse  blanche 
compacte,  dont  la  coupure  lisse  ei  brillante  a  l'aspect  de 
l'ivoire  :  généra leuienl,  les  matières  mises  en  vente  ont 
une  couleur  rougeâtre,  due  au  mélange  de  ta  guila  pro- 
prement dite,  qui  circule  entre  l'écorce  et  le  bois,  et  d'un 
suc  colorant  rouge  qui  s'écoule  du  tî^su  cortical  extérieur. 
Lagutta-sundek  paraît  moins  plastique  que  le  derrian. 
La  gutta-batou,  de  couleur  plus  claire  et  pins  rouge  que 
la  gulta-taban  du  commerce,  a  un  tissu  moins  Gii  :  peut- 
être  aussi  est-elle  plus  rigide. 

Les  guttas  isiHiim,  lionik  et  djerhuljmfj,  dont  je  n'ai 
vu  d'ailleurs  que  de  faibles  quauiités,  m'ont  semblé  très 
dures;  elle  seraient  donc  impropres  à  la  confection  des 
câbles.  On  pourrait  peut-Ctre  s'en  seiVir  dans  certains 
cas  pour  remplacer  t'ébonite,  si  difficile  b.  bien  préparer, 
si  diflicile  à  mettre  en  œuvre,  si  sujette  à  se  détériorer 
sous  l'influence  de  l'air  et  de  la  lumière. 

Les  gullas  belouk  et  gapoiik,  confondues  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  gutia-pouteh  (guita  blancbe)  sont 
peu  estimées;  elles  oITrenc,  en  effet,  un  caractère  qui  les 
rapproche  de  la  Bouhà-Balam,  cette  matière  sans  valeur 
qui  provient  des  Iles  basses  et  des  terrains  marécageui; 
c'est  de  devenir,  au  bout  d'un  temps  relativement  couri, 
friables  et  pulvérulentes.  Les  études  pourront  faire  voir 
si  cette  transformation  est  un  simple  cbangemenl  phy- 
sique, ou  si  les  phénomènes  d'oxydation  et  de  résinifi- 
cation  observés  sur  toutes  les  guttas  anciennes,  se  pro- 
duisent plus  rapidement  sur  ces  deux  espèces  :  elles 
montreront  si  la  cuisson  peut  prévenir  ou  retarder  ces 
phénomènes,  ou  s'il  faut  décidément  renoncer  à  l'emploi 
de  ces  matières  pour  les  usages  télégraphiques,  en  r^son 
de  leur  peu  de  durée.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  trouve- 
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raient  pcut-ttre  leur  emploi  dana  certriinea  industries, 
ponr  lesquelles  le  bas  pj'ii  pourrait  compenser  la  prompte 
détérioration;  ainsi,  dans  la  préparation  des  moules  gai- 
vanoplastiqiies. 

Je  me  bornerai  à  ces  l)rèves  indications,  données  moins 
pour  décrire  les  caractères  et  les  propriétés  spéciales  de 
chaque  espèce,  que  pour  établir  que,  dès  maintenant  et 
sans  plus  attendre,  on  peut  ariêier  son  jugement.  Le 
derrian,  tout  au  moins,  peut  5tre  liardiment  propagé.  Ce 
que  valent  les  autres  espèces,  on  le  fera  connaître  plus 
lard,  après  des  études  qui  sennt  lotigues  et  délicates; 
car  on  ne  devra  pas  examiner  seulement  les  propriétés 
électriques,  l'isolement,  le  pouvoir  inducteur  spécifique, 
mais  tous  les  autres  caractères  physiques  et  chimiques; 
si  la  gomme  est  élastique,  comment  elle  se  comporte  en 
présence  de  la  chaleur,  à  quelle  température  elle  se  ra- 
mollit, quelle  consistance  elle  reprend  après  avoir  été 
fondue,  comment  elle  résiste  aux  actions  oxydantes,  si 
elle  est  perméable  à  l'eau  sous  pression,  etc.  Et  quand 
la  réponse  à  tant  de  questions  aura  été  favorable,  quand 
une  épreuve  prolongée  aura  joint  à  tous  ces  témoignages 
celui  de  l'expérience,  alors  seulement  il  sera  temps  de 
répandre  et  de  propager  cette  nouvelle  culture.  Obtien- 
dra-t-on,  à  la  suite  de  ces  études,  des  résultats  meilleurs 
que  ceux  que  donne  la  gutta-derrian  ;  la  chose  est  pos- 
sible. Mais  si,  aux  quinze  ou  vingt  ans  nécessaires  pour 
qu'une  plantation  donne  ses  premiers  produifs,  on  ajoute 
autant  d'années  qu'il  faudra  pour  que  l'épreuve  de  durée 
puisse  être  concluante,  on  reporte  à  trente  ou  quarante 
ans  toute  amélioration  à  l'état  de  choses  actuel.  Faut-il, 
en  vue  d'un  mieux  éventuel,  renoncer  à  un  bien  certain? 
Je  ne  te  crois  pas;  c'est  déjà  bien  long  que,  commençant 
aussitôt  les  cultures,  on  ne  puisse  rfcolter  avant  quinze 
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ans  au  moins.  Et,  pour  démontrer  combien  il  est  urgent 
que  des  mesures  soient  prises,  combien  tout  retard  serait 
préjudiciable,  il  me  suffira  d'exposer  comment  j'ai  vu 
pratiquer  l'exploitation  des  arbres  à  gutta,  et  comment 
se  fait  le  commerce  des  gommes. 

Exploitation  des  arbres  à  gutta.  —  Les  grandes  forêts 
d'une  seule  essence,  comme  sont  les  forêts  d'Europe,  ne 
se  rencontrent  pas  dans  les  îles  de  la  Sonde-,  au  con- 
traire, de  nombreuses  espèces  se  pressent  les  unes  à  côté 
des  autres,  leurs  troncs  reliés  par  des  lianes,  leur  pied 
perdu  dans  une  broussaille  haute  et  serrée.  Il  faut  donc, 
en  premier  lieu,  chercher  et  découvrir,  dans  ce  fouillis 
inextricable,  les  arbres  à  gulta  qui  poussent  isolés  ou  par 
petits  groupes.  Le  préjugé  populaire  veut  que  l'exploita- 
tion puisse  en  être  faite  en  toute  saison,  à  l'époque  de  la 
pleine  lune;  enverrait  difficilement  dans  l'intervention 
de  la  lune  autre  chose  qu'une  croyance  superstitieuse. 
En  même  temps,  il  semblerait  que  le  choix  de  la  saison 
ne  dût  pas  être  indifférent,  et  que  la  sève  guttifère  dût 
être  bien  plus  abondante  après  les  pluies  qu'à  la  fin  des 
sécheresses.  Lors  des  premiers  essais  faits  par  le  gouver- 
nement des  Indes  anglaises  pour  acclimater  les  caout- 
choucs, on  a  eu  l'occasion  de  faire  des  remarques  de  ce 
genre. 

L'arke  abattu  et  déposé  sm*  des  pièces  de  bois,  on  lève 
à  des  intervalles  assez  rapprochés  des  bandelettes  circu- 
laires d'écorce,  et  on  avive  avec  soin  les  bords  de  ces 
blessures  ;  le  suc  guttifère,  mêlé  de  la  matière  colorante 
de  Técorce,  s  écoule  et  tombe  sur  de  grandes  feuilles  de 
bananier  sauvage  disposées  à  terre  pour  le  recevoir. 
L'écoulement  ne  se  fait  pas  très  vite,  et  les  feuilles  restent 
plusieurs  jours  en  place.  Pendant  ce  temps,  le  lait  subit 
une  fermentation  ;  il  y  tombe  des  feuilles  sèches,  de  la 
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terre,  des  débris  de  toutes  sortes,  il  s* y  met  des  insectes; 
s'il  survient  une  pluie,  la  matière  encore  fluide  est  en- 
traînée par  les  eaux  et  perdue.  Ainsi,  par  le  vice  de  ce 
procédé  primitif,  une  partie  de  la  matière  utilisable  n'est 
pas  recueillie,  une  autre  gâtée,  une  autre  perdue  sans 
fruit. 

Abandonné  à  lui-même  le  lait  ne  se  concrète  pas  vite  ; 
pour  accélérer  la  prise,  les  indigènes  l'agitent  avec  une 
baguette,  puis  le  pétrissent  dans  leurs  mains  :  chaque 
visite  à  chaque  arbre  donne  ainsi  une  petite  masse  so- 
lide. Tous  les  produits  récoltés  dans  la  journée  sont  sou- 
mis à  la  cuisson  pour  les  ramollir  et  les  mettre  en  boules 
plus  volumineuses;  et  bien  souvent  se  trouvent  ainsi 
mêlés  des  produits  de  natures  différentes.  La  cuisson  se 
fait  à  feu  nu,  dans  de  grandes  bassines  en  fer,  au  fond 
desquelles  on  jette  un  peu  d'eau  pour  empêcher  le  mé- 
tal de  rougir.  On  forme  ainsi  des  boules  de  la  grosseur 
des  deux  poings  environ,  qui  sont  apportées  sur  les 
places  d'échange ,  et  troquées  contre  de  menus  objets 
d'industrie  chinoise  ou  européenne.  Les  matières  brutes 
ainsi  livrées  au  commerce,  sont  chargées  d'impuretés 
trop  visibles,  et  ne  trouveraient  point  acheteur.  De  plus, 
elles  sont  façonnées  en  pains  irréguliers,  de  faible  den- 
sité et  d'un  arrimage  peu  commode.  Enfin,  parmi  les 
Européens,  c'est  une  idée  reçue,  et  bien  mal  fondée 
d'ailleurs,  que  les  meilleurs  guttas  ont  une  coloration 
d'un  brun  rosé  ou  violacé.  Le  premier  intermédiaire  s'oc- 
cupe donc  de  parer  sa  marchandise,  de  lui  donner  l'ap- 
parence voulue.  Les  pains  sont  découpés  en  petits  mor- 
ceaux, et  les  diverses  espèces  mélangées  en  proportions 
déterminées.  Puis  le  tout  est  soumis  à  une  deuxième 
caisson,  qui  dure  une  demi-heure  environ;  à  l'eau  est 
ajoutée  une  certaine  quantité  du  suc  colomnt  des  écor- 
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ces,  de  manière  à  communiquer  à  la  gomme  la  teinte 
désirée.  Ptndanl  cette  cuisson,  à  laquelle  on  n'apporte 
pas  grand  soin,  la  matière  est  grossièrement  préservée 
du  contact  de  l'air  par  un  morceau  de  natte  mouillée. 
Aussitôt  que  la  gutla  est  sufGsamm'nt  ramollie,  on  l'étend 
sur  une  planche  de  bois  dur,  on  la  couvre  d'une  ualte, 
et  on  la  piétine  énergiquement  de  façon  it  expulser  l'eau 
et  à  agglomérer  les  morceaux.  Pendant  ce  pétrissage,  la 
masse  est  plusieurs  fois  relevée  et  repliée  sur  elle-mèuie 
pour  assurer  le  mélange  intime  des  parties  de  qualités 
différentes.  Ensuite  on  la  frappe  à  coups  redoublés  d'un 
morceau  de  bois  dur,  puis  on  la  retire  et  on  la  laisse  re- 
froidir et  sécher  à  l'ombre.  Le  battage  a  pour  effet  de 
nettoyer  la  surface  du  pain  en  chassant  les  impuretés,  ou 
plutôt  en  les  faisant  rentrer  à  l'intérieur.  On  achève 
l'opération  en  répandant  à  plusieurs  reprises  sur  les 
pains  une  eau  très  chargée  de  matière  colorruite  qui 
achève  de  les  teindre.  C'est  ici  le  moment  d'entrer  en 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  ralsifîcation  que  j'ai  signa- 
lée plus  haut. 

Les  mélanges  qui  peuvent  être  faits  dans  la  forêt, 
au  moment  de  la  récolte,  échappent  &  toute  consta- 
tation ,  mais  voici  des  pratiques  constantes  et  bien 
plus  graves.  Plus  d'une  fois,  sur  la  côte,  on  m'avait 
parlé  vaguement  d'une  gmiA-proljo,  potjo,  ou  fwrcha  : 
Les  renseignements  donnés  à  cet  égard  étaient  toujours 
très  peu  précis,  les  uns  la  disant  blanche,  les  autres 
rouge,  et  nul  n'ayant  connaissance  d'un  arbre  qui  la  pro- 
duisît. A  Siak,  on  m'avait  assuré  que  la  guita-laban  est 
identique  à  la  gulla-percha.  A  Pakan-Barou,  j'eus  l'es- 
plication  complète  ;  la  gutta-percha  du  commerce  est  un 
mélange  de  deux  parties  en  poids  de  derrian  et  d'une 
partie  de  sundeki  et,  m'a-t-on  dit,  avec  ces  propor- 
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tions  il  est  impossible  -le  reconnaîlre  la  frandp.  Si  on 
songe  que  le  pikul  de  lahan  vaut  environ  100  à  f'JO  Jf, 
el  celui  de  Bundek  seulement  70  à  75  ^,  on  verra 
l'imporiance  commerciale  de  ces  agiasemenis  j  et,  d'autre 
pari,  si  nos  apprérialiims  sur  la  valeur  relative  des  dif- 
férentes sortes  sont  justifiées,  on  en  sentira  l'importance 
industrielle.  De  mèine,  les  madères  vendues  dans  le 
C'iinmerce  sous  le  nom  de  giilta-souiii  comportent  : 
gutta-sundek,  deux  pariies;  mélangi^  de  snn 'ek  et  de 
tihan,  deux  parties;  gnlia-pouieh.  une  partie,  la  guua- 
pouleli  employée  k  Siak  étant  de  la  Boubâ-Balam  qui 
n'a  aucune  valeur. 

Résultats  commerciaux. 

Expédition  et  commerce  siir  la  place  de  Singapore. 
—  Après  ces  diverses  manipulations,  la  maiiéie  étant 
devenue  marchande,  rentre  en  ma^a^in  jusqu'au  Jour  où 
il  se  trouve  as^ez  des  produits  divers  du  pays  pour  com- 
pléter la  charge,  charge  bien  légère,  d'un  canot  qui  des- 
c»-nd  à  la  côte.  Là.  un  Chinois,  correspondant  de  celui 
de  l'intérieur,  reçoit  le  tout  en  échange  de  menus  ol  jets, 
d  upiiinif  d'eau-<le-vie,  de>el,  de  papiers  à  prières,  etc.  ; 
il  réunit  ainsi  de  divers  cdiés  quelipiet  pikuls  de  gntta, 
des  peaux,  du  gamitier,  du  sangdragon,  du  tabac,  du 
ptiivre,  et  à  la  première  occasion  f.ivorable  les  envoie  & 
Si[iga[)ore  par  une  barque  chiii'jise  ou  malaise.  A  l'arii- 
vée,  les  marchandises  ue  sunl  pas  mises  à  lerre,  car  il 
faudrait  payer  un  droit  de  qu^ii,  au  lii'u  que  le  siatiDn- 
Deiuent  en  rad*^  d'une  jimque  montée  par  tiois  ou  quatre 
coolies,  [ie  coûte  rien;  le  patnm  du  l)aieau  va  Iruuver 
.irchand  chinois  cormu  de  lui  ou  de  son  allVéteur, 
|ûl  bcs  offres,  lui  montre  sa  cargaison  à  hord,  et  c'tist 
,  —  18H3.  !8 
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seuleiiienL  après  marché  conclu  qm^  les  ballots  sont  des- 
ceniJua  et  portés  direcU'meiii  cliez  i'acquèreur.  D'»utres 
fois,  l'opération  se  rè^le  (l'exjiéiliieiir  à  cousigtiiitaire  au 
moyen  d'un  comple-coiir.mt;  mais,  en  aucun  cas,  un  tie 
voit  sur  les  quais  la  marchandise  attendant  l'acheti-ur. 
Il  ne  saurait  d'ailleurs  cuiivenîr  à  l'Eiu-iipéen,  duiil  le 
temps  et  la  peine  reprëseutent  en  ces  |>ays  une  si  grande 
valeur,  de  g.uHpiller  l'un  et  l'autre  à  courir  le  poil,  visi- 
ter U's  hatcaux  arrivas,  et  déb;iltre  lungueuieai  les  prix 
de  vente,  pour  tiiialement  payer  plus  cher  que  son  con- 
current clilnois.  Cetiii-ci  en  eCi-t  a  bien  des  ressources 
qui  échappent  à  l'Europérn  ;  onire  qu'il  arrive  k  s'en- 
tendre bien  plus  aisément  avec  s<'S  cum patriotes,  qu'il  a 
avec  eus  des  rclaiious  pi-rsonnelles,  il  peut  s'acquitter 
en  iKiure  ou  par  des  bill>-la  à  long  lernie,  alors  qne  l'on 
n'âcc*H)te  de  Ibounne  bbnc  quf.  le  paiement  cmiipfcmi 
en  espèces.  Ce  sont  donc  de«  Chinois  qui  reçoiveni  cps 
ap|ioris  successifs,  les  «ccuuiulent,  h  s  trient,  les  inél^in- 
geiil  sans  souci  de  provenance  ni  d'ancieoneié,  et  for- 
ment des  qualités  muyeniieï^.  Quanti  une  matson  enn>- 
pëenoe  a  traité  ]>Dur  une  livraiitoii  sur  Lnndres  ou  sur 
Amslenlam,  elle  charge  de  ses  achals  son  courtier  chinois 
qui  va  prenant  chez  l'un,  chez  l'antre  de  ses  c<<mpa- 
triiiles.  Et  ce  sont  les  lots  ainsi  recueillis  de  droite  ei  de 
gauche  qui  vont  s'entasser  [léle-ineie  dans  les  godovnis; 
ce  sont  les  mélanges  de  ces  mélangi-s  qui  arrivent  sur 
nos  marchés  décores  de  noms  df^pourvus  de  sens  et  fail9 
pour  égarer  les  recherches:  Singapore,  par  esempte, 
dont  l'tii;  ne  renfei  me  plus  un  plant  authr-ntiqtie  d'arbre 
à  gulia;  ou  Miicasaar,  qui  n'est  que  lenlrepOt  des  prove- 
nanc^'s  de  la  cOie  orienlale  de  Bornéo. 

'leU  sont  les   nombreui  iniennédlaires  qui ,   par  la 
orce  des  choiies  viennent  se  placer  enire  les  tennea  ex- 
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trêmes  de  cette  longue  série  :  d'une  part,  le  misérable 
indigène,  qui,  se  frayant  à  coiip<  de  parang  un  pénible 
passage  dans  l'épaisseur  de  la  foi  et,  va  recueillir  poignée 
par  poignée  la  précieuse  substance;  d'autre  part,  le  né- 
gociant européen  qui  dis[)Ose,  pour  trait^T  ses  aiTiires, 
des  mêmes  facilités  qu'il  trouverait  à  Londres  ou  à  Paris, 
Et  si,  malgré  d'^s  demandes  pressantes  et  souvent  ren^m- 
velées,  la  sci<'nce  n'a  pu  obtenir  du  commerce  établi 
dans  ces  régions,  ni  une  information,  ni  un  document 
précis,  ni  un  spécimen  des  espèces  végétales,  il  n'en  faut 
point  chercher  d'autres  causes  :  ignorance  des  noms, 
car  aux  appellations  battakes  se  substiiuent  des  termes 
malais  bientôt  défigurés  par  la  prononciation  vicieuse 
des  Chinois  (*;,  puis  des  noms  de  ports  d'embarque- 
ment, puis  (les  quaiifi'  ations  tirées  uniqueuietit  de  la 
couleur  du  pro<iuit,  enfin  de  nouvlles  dénominations 
géographiques  arbitrairement  imposées;  ignorance  des 
choses,  car,  bien  loin  que  T  européen  de  Singaporîîf  ou 
de  Batavia  soit  en  mesure  de  fournir  quelque  indication, 
une  expérience  personnelle  m'a  montré  le  premier  inter- 
médiaire déjà,  incapable  de  me  renseigner  en  rien.  Il 
fallait  donc,  de  toute  nécessité,  remonter  d'échelon  en 
échelon,  utiliser  les  dires  de  chacun  pour  atteindre  et 
saisir  celui  qui  le  précède  dans  la  série,  parvenrr  de 
proche  en  proche  jusqu'au  dernier  qui  pourrait  servir 
de  guide  et  mener  au  pied  des  arbres  dans  la  forêt;  cette 
tâche  a  été  la  mienne,  et  c'est  pour  l'accomplir  qu'a  été 
entrepris  le  voyage  de  Sumatra;  ce  moyen  devait  réussir, 
et  il  a  réossi. 

Impossibilité  des'  achats  direets.  —  De  cette  organi- 
sation du  commerce,  on  peut  tirer  un  autre  enseigne- 

(*)  Les  Chinois  o«  peuTeot  pM  prononcer  certaines  lettres,   r   par 
eiemple. 
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ment;  bien  souvent  un  s'e>t  demandé  s'il  ne  serait  paa 
possilile  et  avant'ig'ux  pour  les  industries  euro|>ëe»iies 
d'a\oir  de^i  agpDis  locaux  et  de  faire  ilirectemeni  leurs 
achats.  Mais  à  quel  jioint  de  la  série  ces  ag>'iiU  ironve- 
raient  ih  leur  pliice?  Di^rétolter  soi-même,  au  mojen 
d'hommes  à  gages,  il  ne  saurait  être  question.  Les  Chi- 
nois éi.'iblis  dans  le  haut  pays,  qui  servent  de  premiers 
inierntédiaires,  ne  sauraient  non  plus  èUe  remplacés  : 
pauvres  colporteurs  venus  en  échangeant  quelques  mar- 
chandises contre  les  produits  naturels  du  pays,  puis 
assurant  leurs  relations  commerciales  par  des  alliances 
de  famille,  et  continuant  à  demeure  leur  aniieu  uidier, 
ils  arrivent  à  faire  un  maigre  profit  dont  ils  se  coulea- 
t(-nt  :  ce  qui  passe  par  leurs  mains  est  bien  peu  de 
chose,  et  enx  seuls  peuvent  y  trouver  leur  existence.  Les 
mai-cliands  de  la  cûie  ne  traitent  pas  seulement  la  gulia, 
mais  tous  les  autres  anicles;  ils  soni  iuqiortateurs,  ban- 
quier», fermiers  de  l'une  des  cinq  l'ernies:  enfin,  ils  sont 
.soutenus  par  l'organisation  des  ctmcis,  qui  leur  fournit 
à  bon  compti!  et  l'iiigeut  et  les  hommes.  D  ailleurs,  si 
on  considère  l'étemlue  de  l'aire  géographique  qui  appro- 
visionne le  marché,  et,  par  suite,  le  nombre  d'agenls  qui 
seraient  nécessaires,  on  voit  nisénient  que  l'Ëunijiéeu 
ne  peut  se  substituer  ni  à  ces  marchands,  ni  aux  caiio- 
teiirs  natifs  qui  amènent  les  produits  dans  les  entrepôts. 
J'ai  indiqué  |>lus  haut  les  avaut;iges  que  les  Chiimis  onl 
sur  les  Européens  pour  les  marrhés  de  détail  sur  la 
place  lie  Sin^japore.  Il  ne  reste  donc  plus  qu'une  hypo- 
thèse, celle  d'un  ageul  .spécial,  d'un  coinuiis^tionnaire 
chargé  des  achats  [lour  le  compte  d'une  maison  emo- 
péenne.  Or,  si  l'on  se  rend  compte  de  U  situation  liuan- 
fflère  de  Siiigapore;  si  on  songe  que  l'on  y  voit  nombre 
de  maisons  imporiariles,  qui  joignant  à  l'exportation  de 
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iou$  les  produits  naturels  de  la  cmilrée,  rimpnrtalion  en 
gros  des  articles  eiiiojiéen'*.  le  commerce  de  la  Chine, 
du  Japuii,  de  Siam,  de  la  BirmHiiie,  de  l'circhipel  Malais 
et  de  l'Austraiie,  les  aiïaires  sur  les  charbons,  les  vins, 
les  riz,  le  café,  le  sucre,  l'indigo,  les  épices,  les  bois  de 
teinture  et  de  coastmclion,  etc.  ;  qui  arment  des  navi- 
res; qui  s'occupent  d'opénilions  de  banque,  de  change, 
d'assuranct'3 ;  et  qui,  malgré  cette  aciivité  commerciale, 
ne  se  soulienneni  qu'à  grund'peine;  et  si,  en  même 
temps ,  on  considère  à  quelles  énormes  dépenses  est 
astreint  un  Européen,  autant  par  les  nécessités  du  climat 
que  par  des  habitudes  de  luxe  depuis  longtemps  invé- 
térées en  Orient;  on  arrive  à  ceite  conclusion  que  l'en- 
treiien  d'un  sgeut  lausera  des  frais  hors  de  proportion 
avec  les  services  qu'il  pourra  rendre,  et  qu'il  sera  rui- 
neux: ou  bien  que  l'on  devra  créer  une  uinisoii  en  tout 
semblable  à  celles  qui  sont  déjà  existantes,  mais  ayant 
en  moins  l'habitude  des  aiîaîres  du  pays,  les  relations 
anciennes  et  la  clientèle  établie.  On  aurait  ainsi  sup- 
primé au  profit  d'un  seul  la  libre  concurrence,  et  l'on 
ne  voit  guère  quel  .ivaniage  on  auniit  obtenu.  Je  croia 
donc  que,  tant  que  la  nature  même  du  marché,  je  veux 
dire  son  mode  d'approvisionnement,  n'aura  pas  été  chan- 
gée, il  sera  inutile  ou  même  nuisible  de  tenter  d'en 
changer  la  Forme. 

Le  marché  actuel  ne  peut  recevoir  tVextetision.  — 
D'ailleurs,  si  l'industrie  éld  trique  rencontre  des  diffi- 
cultés, si  un  rencliérissement  énorme  a  frappé  la  gutta- 
percha,  ce  n'est  point  aux  intermédiaires  qu'il  faut  en 
faire  remonter  la  responsabilité.  Bien  au  contraire,  du 
jour  où  les  matières  isolantes  végétales  sont  devenues 
l'objet  d'un  commerce  actif,  de  nombieuses  maisons  se 
Font  cmpre''"*^""  de  irnffrr  cet  nrlrch;  ot,  pnr  imc  con- 
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séquence  natureUe,  chacun  a  (]ii  réduire  «on  bénéOre  au 
«trict  ni^ssaire  pour  ne  pas  voir  tout  le  trafic  passer 
Ujx  mains  ilu  voi-in.  Mnis  il  ce  trouve  qu'à  des  besoins 
aecius  au  delà  de  toute  prévision,  le  marché  ne  peut 
offrir  de  nouvelles  réserves  ;  et  pf'ul-êlre  serait-il  encore 
plus  exact  de  dire  qu'à  une  demande  croissante  ne  peu- 
vent |ilus  suliîre  des  ressources  éiniisées  et  en  voie  de 
complète  Jestruction.  Ce  n'est  donc  point  l<t  une  de  ces 
haus'-es  passagères,  comme  il  peut  s'en  produire  en  Eu- 
rope sur  une  marchandise  pri^e  en  faveur;  car  auBsilôt 
on  se  m'-t  à  l'œuvre,  et,  soit  par  raccroissemeni  de  la 
production  locale,  soit  par  l'appoit  de  l'exiérieur.  Véqui- 
lilire  se  réiablit  vile.  Mais  ici.  le  ntarché  par  sa  nature 
même  manque  de  cetlp  élasticité;  les  négociants  de  Stn- 
ga|K)re,  témoins  de  celte  situation  dilScile,  n'y  pentent 
porter  aucun  remède  tandis  que  les  proilucteurs  vériia- 
I  ble»  ne  la  connaissent  pau.  et  la  connus.sent-iIâ,  ne  s'en 
soucient  aocunement.  Le  désir  du  gain  qui,  ches  les  na- 
tinntïcivili^s,  est  un  si  énergique  stimulant,  fait  entiè- 
rement défant;  et  l'on  pourrait  presque  dire  que,  tout  au 
contraire,  plus  lis  gulias  seront  rare*  et  chères,  el  moins 
il  en  st-ra  apporté  pour  la  vente,  l'îudigène  trouvant 
plus  vite  et  au  prix  d'un  uioindre  travail  de  quoi  sub- 
venir aux  besoins  de  son  indolente  oi^veté. 

Il  y  H  plus  ;  k  supposer  que  les  recben^hes  deviennent 
plus  actives,  que  les  Cliiiiois,  par  exemple,  <se  mettent  h 
exploiti-r  eiix-[Mèmes  la  forêt,  et  c'est  là  une  hypothèse 
fort  peu  vraitemblaUle,  la  dillicuké  ne  changerait  d'as- 
pect (pje  pour  paraître  plus  alarmanle  encore.  Cnr  s'il 
est  remanjuable  de  voir,  en  l'espace  de  ^x  aoDéea,  les 
prix  prt'Sque  triplés,  il  n'est  pas  moins  caractéristique 
que,  dans  ce  même  espace  de  teuq)s,  la  qualité  deâ  ina- 
■ tiéres  mises  en  vente  ait  baissé  de  plus  en  plus;  les  pro*      i| 
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doits  que  l'on  se  disputB  aujonnrhui  au  cours  rie  100  g 
oe  valent  pas  cenx  f[ue  Von  obtenait  pour  40  t?  en 
1876.  Voici  nn  auire  i^yniplûine  également  significatif  : 
jusqu'en  1876,  on  ne  distinguait  que  deux  qualiiéà  de 
guua,  actueltement  on  en  a  fait  tiois:  c'est  seulement 
où  le  b<in  fait  défaut,  r]ue  l'on  se  met  en  peine  de  trier 
le  médiocre  du  pire.  El  chacun  des  bulletins  de  la 
chambre  de  cominercG  de  Siiigapore  le  dit  ù  tout  ve-* 
nant  :  tes  qualités  supéneures  utanqueni,  et  à  leur  pince 
s'intn>duisent  des  produits  sans  valeur,  que  notre  ex- 
trême pénurie  peut  seuli-  accepter  Déiruiles  les  pre- 
mières par  une  esploimtion  imprévoyante  et  barbare, 
les  bonnes  espèces  se  font  rare^,  et  ne  se  rencontrent 
phis  que  dans  les  lieux  les  plua  inat cessibles;  et  ce  sont 
tnaioienant  les  espèces  moyennes  et  inférieures,  rfé- 
.  daiguées  aulitfois  que  l'on  est  en  train  de  faire  rapifte- 
raent  disparaître.  Plus  de  siiixante  mille  mayangs  péris- 
sent ainsi  chaque  année;  et  comme  on  ri'eit  attiqué 
d'abord  aux  plus  beaux  et  aux  plus  forts,  il  faudra  bien- 
tôt que  la  quantité  sup])lée  ti  la  vigueur  des  arbres 
abattus.  On  ne  samail  donc  attendre  que  la  silnation 
s'améliore  par  les  ressciutccs  actuelles  des  pays  qui  ont 
jusqu'ici  approvisionné  le  marché,  et  il  est  urgent  de 
rechercher  des  secours  extérieurs. 

Aire  géofftfiphique  de  production.  Les  contrées  qui 
m'ont  été  signalées  à  Singapore  comme  produisant  de  la 
gutta-percha,  sont  (*)  : 

1'  Le  sud  de  la presqiiUle  de  Malacca.  —  LepninC  le 
plus  élevé  où  j'ai  eu  connaissance  d'un  commerce  de 
gommes,  est  le  petit  port  deTringanon  situé  sur  la  cOle 
orientale,  presqu'à  l'extrémité  des  possessions  siamoises. 


(•)  Voir  la  tarie  anncsëe  au  rapport. 
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Plus  tard,  à  Bankok,  je  me  suis  assuré  que,  plus  au 
nord,  il  n'existait  imint  de  gutla.  Au  dessous  se  rencon- 
treut  deux  Éials  malais  indépendants,  celui  de,  Padang,à 
l'iniérjpur  des  lerres  ;  et  celui  de  Pahung,  qui  s'étend  le 
long  df  la  mer.  Tuuie  celte  région  tst  absolutueni  inex- 
plorée. De  la  ville  (?)  même  de  Pahang  s'expojie  une 
gutia  de  qualité  su|>érieui'e  fort  recherchée.  Sur  la  cAie 
occidentale.  Al  Murtoti  et  M.  Brau  de  Saiiii-Pol  Lîaa  ODt 
rencontré  des  guUiers  du  côié  de  Perak,  et  hans  doute  il 
8n  existe  aussi  vers  Selaggoie  et  Malacca;  toutefois  il  ne 
se  fait  aucun  coiiimeice  de  ce  côté.  Il  ne  senil  pas  im- 
possible (]ue  ta  chaîne  de  montagnes  qui  iraversf  toute  la 
péninsule  malaise  du  nord  au  sud,  et  q'ii  abrite  la  côte 
occiilentitle  contre  la  mousson  du  nord-est,  ail  pour 
effet  de  [no'lifier  le  climat  et  de  le  rendre  moins  favorable 
que  celui  de  l'autre  versant  à  la  croissance  des  guitifère?. 
2°  La  côte  orientale  de  Sumatra ,  depuis  le  S'  degré 
de  latitude  nordenviion.  l,a  province  de  Palembang  et 
les  districts  Lanipongs,  dans  le  sud,  paraissent  ne  four- 
nir qu'une  assez  faible  quantité,  soit  que  les  défriche- 
ment» et  les  cultures  aient  fait  disparatire  les  arbres,  soit 
que  la  zone  d'habitat  nortnal  ne  descende  pas  dans  l'Ile 
plus  loin  que  le  3*  paiallde  sud.  Il  est  également  à  re- 
marquer que  la  côte  occidentale  de  Sumatra,  abritée  de 
la  mouiisou  du  nord-est  comme  la  côte  occidentale  de  Ma- 
lacca, ne  donne  non  plus  aucun  produit,  A  Sumatra,  il 
convient  de  joindre  les  lies  voisines,  Baiica  et  l'arcbipel 
de  Ridw. 

3°  La  presque  totalité  de  Bornéo.  U  ne  faut  guère 
excepter  que  la  partie  la  plus  septti'ntrionale  de  l'tte.  Il 
vient  des  produits  de  Samwak,  de  Bruni,  de  Souinu,  aïns 
que  des  pruTinces  appartenant  à  la  Hollande,  Goti,  Ban- 
jer-Massiug,  Matan  et  Potitiacak;  mais  ces  produits  se 
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cla<isent  foup  la  plupart  parmi  les  moyens  et  les  médio- 
cre» ;  les  belles  qualités  sont  rares. 

Si  l'on  jeite  les  yeux  sur  une  carte,  on  constate  que 
de  toute  CL-tte  région  où  se  rencoulrenl  naturellement 
les  giittî'"ères,  les  points  extrêmes  snnt  compris  entre  le 
6*  degré  de  latitude  nord  et  le  lï"  defçré  sud,  et  que  la 
plu*»  grande  partie  des  lerrains  de  production  sont  situés 
dans  une  zone  qui  s'étejid  de  quatre  degrés  seulement  de 
part  et  d'autre  de  l'équaienr.  On  est  ainsi  amené  à  consi- 
dérer le  5"  pamllèle  comnn-  une  liujite  moyi^nne  de  l'ha- 
bitat normal  des  plantes.  Or  sous  cetie  hiiiude,  en  outre 
des  terres  citées  plus  haut,  quelles  autres  rencontrons- 
nous,  (lù  l'on  puisse  rechercher  les  arbres  devenus  trop 
raresî  Gélèbes,  Gilolo,  lis  Moluques,  une  pariie  de  la 
Nouvelle-Guinée.  Rien  qu'à  cjnsidérer  l'étcmlue  de  ces 
Iles,  on  sent  qu'elles  ne  peuvent  oITi  ir  de  bien  graiides 
ressources;  car  ce  soni  des  espaces  bien  pins  considéra- 
bles q<ii  ont  été  dépenpiés  en  quelques  années.  Mais  re- 
gardant de  plus  près,  examinant  l'origine  des  gutlas 
mises  en  vente  sur  le  marché  de  Macas-;ar,  dans  l'île  de 
Celèbe.s,  on  remarque  que  toutes  viennent  de  Soulou.de 
Rôti,  de  Pagatan,  qui  .sont  dans  Bornéo,  tandis  que  Célëbes 
même  ne  l'ournit  absolument  rien.  De  même,  on  n'a  pas 
connaissance  de  produits  de  cette  nature  exportés  des 
Moluques  ou  de  la  Papouasie.  Et  cette  dilTii-ence  a  sa 
ratsou  dans  la  coniiguraiion  géographiqne  de  la  conirée. 
Depuis  le  détroit  de  Malacca  jusqu'à  la  mer  de  Chine, 
un  piéde:>ial  sous-marin  couvert  de  60  mètres  d'eau  à 
peine  supporte  Bornéo,  Java,  S.i[natra,  la  péninsule  ma- 
laise, et  va  rejoindre  le  continent  par  les  cdtes  de  Siam, 
de  la  Cochiachtne  et  de  l'Aiinam.  Un  antre  massif  aussi 
peu  immergé,  comprend  l'Australie,  la  Nouvelle  Guinée 
et  tout  l'archipel  qui  s'étend  jusqu'à  Gélèbes,  Entre  les 
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deux,  une  faille  donl  la  profondeur  (iéi>a39e  deux  renls 
mètres  part  des  Phili;»pin''fl,  S'^pare  Bornéo  de  Gétëbes  el 
franchil  entre  B;klli  et  Lombuk  U  clvitoe  d'Iles  volcani- 
quet  qui  furnieiii  la  suite  et  le  iirolongeineui  di^  Java. 
Les  iravaux  du  naturaliste  W-nlIace  ont  déinonlré  <)ue 
par  la  faune  et  la  flore  aussi  l>ien  que  par  la  forme  du 
Soi  ces  deux  atiis^ifs  appartiennent,  l'un  k  l'Asjp  tropi- 
cale et  l'autre  à  l'AuMtialie.  L'absence  de  produit»  ex jwr- 
téa  de  Cëlëbes  prend  alors  une  tuuie  autre  ^igniricaiion. 
Aussi  bien  était-il  surprenant  que  des  couuuerçanls  aussi 
habiles  que  les  Chinois,  ausi^i  râjiaiidus  sur  la  surface  de 
ces  mers,  eussent  laissé  une  source  aussi  importmte  de 
prufil3  sans  en  tirer  .ivantaf^e.  M»is  la  vérité  est  que  les 
espèces  asiatiques,  et  en  parûculiur  les  mayangs,  n'exis- 
tent plus  dans  ces  lies,  où  régne  la  végétaliuD  d'un 
monde  tout  diiïërent. 

Si  donc  ce  n'est  point  une  erreur  que  de  restreindre 
enu-e  des  bornes  si  élroiiea  l'habiiai  naturel  des  gultî' 
fèces,  si  eiïectlTement  ils  ne  s'étendent  point  sur  le  con- 
tinent asiatique  au  delà  du  0'  degré,  il  n'y  a  point  d'es- 
poir d'une  amélioration  présente  ;  et  il  n'y  a  de  ressource 
pour  r<iventr  qu'à  entreprendre  immédiatement  des 
cultures.  Je  devais  donc  porier  tout  particulièrement 
mon  attention  sur  ta  nature  des  terrains  où  se  rencon- 
trent les  mayangs.  De|)u'is,  ayant  eu  connaissance  des 
recherches  faites  par  M.  Murton,  du  côté  de  Perak,  j'ai 
trouvé  un  accord  conipiet  entre  ses  observa-tions  et  celles 
que  j'avais  faites  moi-même  sur  ce  sujet.  Les  lies  de  la 
Sonde,  d'oi'igine  éruptive,  et  renfermant  encore  phl- 
Wfurs  volcans  en  activité,  présentent,  en  raison  de  cette 
nature,  deux  sortes  de  terrains  bien  ilistincts.  Au  centre 
est  une  région  mojita|rneuse,  quelquefois  très  élevée;  les 
rivières,  recevant  à  l'époque  des  pluies  nne 
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éuorme,  dcscendpiil  avec  impétuosité,  ravinent  proftin- 
ciéiiient  les  herRcs  ries  vallées  3ir|iérieiirps,  et  ie  chaiKeiit 
d'iinf^  (fuaiuilô  ronsidéiable  de  limon  qu'elles  déposent 
plus  loin,  lorsqur  leur  conra  pst  ralenli.  Ainsi  se  rorme 
au  pied  des  m'inlagnes  une  ceiinuie  de  terres  basses  qui 
3'élargii  tous  les  jours,  eltjui,  en  de-'^sous  de  k  surface 
de  la  mer,  se  prolonge  par  des  bancs  jusqu'à  une  grande 
distance  de  la  côie.  De  ces  alluvions,  \es  plus  réremes 
sont  encore  noyées  à  ilenai  ;  leur  forme,  leur  disposition 
semodilientrlinqnejour,  et  cet  int-xtricable  dédale  d'ilols 
vaseux  et  mouvants  disparaît  sous  le  feuillage  de-i  palé- 
tuviers et  des  palmiers  d'eau.  Au  delà,  d<^s  dépOts  plus 
anciens, déjà  asséchés  par  le  solpil,  fonnentuosnl  ferme, 
mais  absolument  pl.it,  peu  élevé  et  .souvent  inon^lé  pat 
les  rrueit  des  rivières.  Dans  ces  parties  très  l'crtifes,  se 
-sont  élablien  des  populations  malaises  qui  ont  omimencé 
quelques  défricheuients;  c'esi  là  aussi  que  les  Européens 
ont  ouven  quelques  plantations,  et  cultivent  (e  tabac  à 
Delli  et  à  L'iii^ltat,  la  cannelle  et  le  manioc  à  B^nkalis,  la 
canne,  te  café,  le  poivre  dans  la  province  de  Palembang 
et  sur  la  cûie  oocidentalp.  Plus  liaut  enfin,  dès  q"ie  les 
premiers  mouvements  du  sol  encaissent  les  rivières  dans 
des  vallées  plus  profondes,  et  euipôchent  les  déborde- 
ments; dés  que,  par  suite,  les  terrains  rocheux  eom- 
mencent  à  émerger  des  roucliea  épaisses  des  lerrainsde 
transport,  on  entre  dans  la  ré'gion  des  grandes  forêts. 
C'est  là,  que  sur  des  bancs  de  grès  recouveit  d'onhu- 
mns  peu  profond  se  rencontrent  les  mayangs  :  de  nom- 
breux ruisseaux  qui  ne  tarissent  pas  |>en(lant  la  sHÎSon 
sfethe,  et  des  pluies  fréquentes  imparties  sur  iouie  l'é- 
tendue de  l'année,  consei-vent  la  fialcheur  et  l'humidité 
du  sol,  L'alliiude  est  trop  faible  encore  pour  que  la  tem- 
pérature soit  sensiblement  abaissée;  et,  à  la  câte,  la 
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moyenne  du  mois  le  moins  chaud  de  l'année  ne  descend 
pas  au-dessnus  de  25°.  Que  ces  conditions  de  sol  et  Je 
climat  suienl  les  seules  qui  conviennent  aux  m^yaags, 
sans  doute  j'i  n'oserais  l'alTirmer;  tout  ce  que  je  puis 
dire,  c'est  qu'il  en  était  ainsi  la  ofi  j'ai  vu  ces  arbres,  et 
là  où  V(.  Murton  les  a  rencontrés. 

Voyage  au  Cambodge  et  â  Siam.  —  Ayant  ainsi  ob- 
tenu en  deux  mois  de  voyage,  les  renseignements  qui 
devaient  me  guider  plus  tard,  je  dus  revenir  à  la  ques- 
tion que  vous  m'aviez  prescrit  d'étudier.  Des  noies  qui 
m'avaient  été  remise^  à  mon  départ  par  M.  Werre,  direc- 
teur du  jardin  botanique  de  Saïgon  ;  d'aulri's,  adressées 
à  M,  le  gouverneur  de  b  Cochinchîne;  enfin,  l'avis 
niuie  de  tontes  les  personnes  de  la  colonie  qui  avaieut 
quelque  peu  parcouru  les  finèls,  m'engageaient  il  ce 
point  m'arrêier  eu  Basse-Cochiuchine  et  k  me  rendic  di 
recieuient  au  Cauiliodge.  On  me  signalait,  en  particulier, 
aux  environs  de  Kampot,  ta  vallée  de  Kamchay  (*).  où 
il  y  avait  eu,  il  y  a  quelques  années,  un  commencement 
d'ex|)loitation.  Sur  les  conseils  de  M.  Pierre,  on  avait 
récollé  une  certaine  quantité  d'une  gomme  naturelle  do 
pays,  le  T/iinf  ou  Chèrey-tliom  et  on  l'avait  envoyé  i 
Singajiore.  Quoique  la  vente  n'en  eût  pas  été  elTectuéi;  à 
des  prix  avantageux,  un  Allemand  qui  avait  été  long- 
temps employé  dans  le  commerce  de  iagmta,  avait  cm 
pouvoir  en  tirer  parli,  et  s'était  établi  i  Karapot;  ujais 
dans  les  coursts  qu'il  avait  dû  faire  pour  explorerai 
forëtâ,  il  avait  été  pris  d'une  fièvre  pernicieuse,  et  après 
sa  mort,  la  tentative  n'avait  plus  eu  de  suites.  Sans  douie 
les  considérations  que  j'ai  développées  plus  hauiausnj*' 
de  la   distribution  géograpliique  des  mayangs,  oeioc 

(  '  )  El  la  chslne  in  monli^nn  de  l'£lé|>hant  (Phndni-t>oiHili>«bin' 
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hissaient  que  peu  li'espnîr  de  trouver  ces  arlirea  en  Co- 
chinihine  ou  au  CîiriiliodfîP;  (i'auiaiit  qu'aiitutu"  des 
planiet  sur  lesquelles  M.  Pierf  avait  ajipelé  num  atten- 
tion, ne  répondait  aux  espèces  de  Sumatra.  MaiH  il  pou- 
vait *ire  utile  d'examiner  les  e-pi^res  du  pays,  et.  entre 
autres,  le  Ihior,  dont  le  musée  de»  Colonies,  à  Paris,  ne 
pns-ëde  que  des  échantillons  complètement  .lUér^s,  qui 
n^sauraietit  donnenine  ju^te  iilée  de  la  valeur  du  |)ro- 
dui[.  Eli  outre,  vivement  frappé  de  h  situation  critique 
du  lu-irché,  à  l'instant  présent  et  craignant  que  la  i;<j- 
ebii)(*liirie  ne  pûi  rien  nous  fournir,  je  crus  que  je  me 
'  conformerais  mieux  à  vos  intentions  en  ne  bornant  pas 
mes  reclierches  aux  seules  possessions  françaises,  et  en 
poussant  jusqu'à  Siam.  Puisque  la  uioussoa  ne  m'avait 
pas  permis  d'aller  i  P;ih  ing.  je  pourrais  à  Bank  k  obte- 
nir des  uiformalionssur  le  haut  du  la  presqu'île  malaise 
et  savoir  si  lagutiase  récolte  plus  loin  queTringanou,  ou 
b'ïI  n'y  a  rien  à  attendre  du  vaste  pays  qui  e>-l  cnmpris 
entre  le  6*  degré  de  latitude  mird  et  les  fnmtièri-s  du 
Camboilge.  Puis,  revenant  par  voie  de  terre,  j  aurais  l'oc- 
rasion.  sur  ce  long  parcours,  de  traverseras  forêts,  de 
m'enquérir  de  leurs  produits  et  de  voir  si  les  teuaios 
paraissent  propres  à  la  culture  des  mayangs. 

Mon  itinéraire  ainsi  anêié,  je  partis  de  Saigon  lejjjan- 
Tier  et  arrivai  le  S  à  Phnom-I'enh.  La  route  de  Kauipot 
àPlinom-Penli  et  fiOudoug,  qui,  sous  le  régne  précédent, 
était  enti'etenue  avec  s 'iiT,  au  dire  d'Henri  Mouliot,  est 
Diaintunaot  lassée  à  l'abandon  ;  les  ponts  sont  détruits, 
le  themin  e-st  coupé  par  des  marécages  et  des  fumiriëres 
et  f-ouvent  disparaît  entièrement  sous  la  végétation. 
Aussi  le  moyen  le  plus  sûr  de  grigner  kanipnt  consi^te-t- 
il  à  suivre  le  fil  tétégiaptiique;  mais  il  faut  pour  cela 
avoir  des  éléphants  puur  les  vojagnirs,  et,  pour  les  ba- 
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gages,  des  citarrettes  à  bœufs  que  Ton  change  à  chaque 
tram  (éiape)  en  vertu  d'un  ordre  du  roi.  L'usage  veut 
que,  pour  obtenir  ces  facilités  de  trans|)Ort,  on  aille  faire 
visite  au  roi;  il  se  passa  donc  quelques  jours  jusqu'à  ce 
que,  Taudience  demandée  et  accordf»e,  les  ordres  expé- 
diés, les  éléphants  réunis  et  munis  de  leurs  paniers,  les 
charrettes  de  réquisition  venues  des  villages  voisins,  la 
caravane  fût  prête  à  partir.  Comme  à  Sumatra,  j'avais 
dû  uie  pourvoir  d'un  interprète  ;  grâce  aux  bons  oflTices 
de  la  col»nie  française,  je  pus  m' assurer  les  services  de 
M.  Hinter,  sujet  anglais,  qui  parlant  le  cambodgien,  le 
siamois  et  le  laoïie?),  et  ayant  à  diverses  reprises  p;ir- 
couru  le  pays  en  tous  sens,  éiait  plus  à  môme  que  per- 
sonne de  in'ètre  utile.  Par  ordre  de  M  le  Gouverneur, 
M.  le  lientenant  Ejîgly,  de  rinfanierie  de  marine,  devait 
également  s^  joindre  à  l'expé'lition  pour  s'occuper  de  la 
partie  topographique.  Les  préparatifs  étaient  poussés 
aussi  a«  tivement  que  le  permettaient  les  ressources  pins 
que  restreintes  de  Saïgon  et  de  Pbnoui-Penh,  et  se  trou- 
vaient terminés  le  14  ja?)vier  ;  mais,  par  le  fptird  des 
n)anda?ins  chargés  de  rassembler  les  voitures,  on  ne  put 
se  mettre  en  route  que  le  Id. 

Krnnpot.  —  Instruit  par  l'expérience  de  Sumatra, 
j'avais  avec  moi  un  écha?itillon  de  gutta  et  un  peiii  her- 
bier cotttenant  la  colleciion  des  mayangs  :  à  chaque 
halte,  JH  faisais  interroger  les  hahitanis,  maîh  sans  en 
tirer  granl'chose;  arbres  et  produits  leur  étaient  égale- 
ment inconnus.  Nos  étapes  étaient  lèglées  par  la  posi- 
tion des  mares  auprès  desquelles  il  fallait  camper,  et  par 
robllg.ition  de  ne  pas  surmener  les  rléphants  qui  ne 
sauraient  faire  sans  inconvénient  plus  de  AO  kilomètres 
dafïs  une  journée.  Le  cinqiiièuje  jour,  nous  passrons  un 
défilé  connu  sous  le  nom  de  Porte  de  l'éléphant,  et  le 
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lendemain  nous  arrivions  à  Kampot.  Je  fis  venir  aussitôt 
les  chefs  du  village,  et  les  gens  les  plus  habitués  à  courir 
les forèispour  les  interroger,  soit  sur  les  [)lantes  dont  je 
leur  niontrais  des  spécimens,  soit  sur  les  guttifères  delà 
cc»ntréf.  Les  jours  suivants  furent  employt'S  à  des  cour- 
ses sur  divers  points  dans  V\h  de  Phnoin-Dôm  pourvoir 
re8|)èce  appelée  Lovéa-^dey  ;  d'apivs  la  description  de  la 
pl.'inte  et  <lu  sol  ou  elle  se  rencontre,  je  croyais  avoir  af- 
fc«ire  à  la  sundek,  mais  il  n*en  était  rien.  J'allai  égale- 
ment dans  la  vallée  de  Kamchay  où  je  pus  trouver  le 
Chérey  thom  (thior  de  M  Piern) .  le  Slay  et  une  sorte  de 
caonu.houc  le  Vahr-AngkotU  Je  m'occupai  également  de 
faire  recueillir  des  échantillons  des  gonnnes  de  Srephoi\ 
de  Llpe^  de  Paw^  de  Koxiy  et  de  Chonnie;  en  outre  je 
donnai  des  instructions  à  M.  de  Conigeans,  receveur  du 
bureau  lé^égraphieiue  de  Kamp'it  pour  en  faire  réunir  de 
plus  grandes  quantités  en  mon  absence.  M.  de  Gnnl*;eans 
s'est  employé  avec  beaucoup  de  bonne  grâce  à  ce  tra- 
vail souvent  difficile  et  pénible,  et  a  d'autant  plus  de  mé- 
riu*  ^  avoir  rassemblé  les  nombreux  échantillons  que  je 
lui  dois,  que  les  autorités  locales  n'ont  cessé  de  lui  créer 
des  difliculiés  C'est  à  dessein  qj;e  je  conserve  à  toutes 
ces  n  atières  leurs  noms  cambodgiens;  car,  je  ne  saurais 
trop  le  répéter,  les  noms  scient i tiques  ne  nous  seraient 
actuellement  d'aucune  utilité.  Un  botaniste  qui  ex[)lore 
lafonH  en  général,  et  rencontre,  une  plante,  peut,  en  exa- 
minant  ses  caractèies  d'après  les  lègles  d'une  méthode 
dichotomique,  remonter  ain>i  de  degré  en  d«  gré  de  la 
classification,  et  fmaleme^nt  trouver  le  nom  qui  lui  con- 
vteni  dans  un  traité  sur  la  matière.  Mais  pour  ceini  dont 
l'aifia  reest,  non  pas  d'herboriser,  mais  de  chercher  cer- 
taines espèces  en  vue  d'^'n  objet  défini,  aller  à  la  décou- 
verte serait  letmoytDld  plo^sûr de  perdre  et  sa  peine  et 
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ëon  temps;  car,  marchant  au  hasard,   il  aurait  oiille 
chances  pour  une  de  manquer  ce  qu*il  cherche.  La  seule 
façon  de  faire  est  de  ne  se  «leitre  en  route  qu'à  bon  es- 
cient, sous  la  conduite  d*un  guide  sachant  bien  ce  dont 
il  s'agit  ;  et,  pour  s'informer  aussi  bien  que  pour  expli- 
quer ce  qu*on  veui,  ce  sont  les  noms  indigènes  qui  sont 
nécessaires.  Je  ne  négligeai  pas  non  plus  d'examiner  U 
nature  des  terrains  que  nous  traversions  :  avant  les  nioo* 
tagiieN  de  TÉléphant  s'étend  un  vaste  plateau  où  les  fo- 
rêts a  ternent  avec  de  grandes  plaines  (ouvertes  d'herbe 
et  plantées  d'arbres  peu  élevés;  le  sol  parait  être  une  alla* 
vion  ancienne;  l'eau  est  peu  abondante;  en  quelques 
points  seulement  on  rencontre  des  affluents  du  Mékong, 
et  les  mares  sont  peu  notubreuses,  même  à  une  époque 
peu  avancée  de  la  saison  sèche.  Les  montagnes  elles- 
mêmes,  et  surtout  leur  versant  du  côté  de  la  mer,  sont 
beaucoup  plus  humides;  la  végétation  était  plus  vigou- 
reuse, et  des  ruisseaux  barraient  la  route  en  plusieurs  en- 
droits. Dans  la  vallée  même  de  Kamchny ,  la  rivière  ne  tarit 
jamais  ;  aussi  les  deux  rives  sont-elles  couvertes  d  une  vé- 
gétation serrée;  le  sous  sol  est  rocheux;  sans  douie  les 
nombreuses  collines  qui  sont  à  droite  de  la  rivière  de 
Kampot  forment  aussi  des  vallées  fraîches  et  ombragées^ 
où  l'on  pourrait  avec  quelque  espoir  ae  succès  tenter  la 
culture  des  mayangs.   Je  ne  possède  d'ailleurs  aucune 
donnée  sur  l'étendue  de  cette  région  montagneuse  que 
personne,  je  crois,  n'a  encore  explorée. 

Ayant  ainsi  pris  un  apeiçu  des  re^^^ources  que  peuvent 
ofl'i  ir  les  environs  de  K.«mpot,  fioit  que  l'on  veuille  eo  ud- 
liser  les  produits  naturels,  soit  qu'on  essaie  d'introduire 
des  espèces  nouvelles,  je  me  préparai  à  partir  |iour 
Bankok.  A  cet  effet,  je  fis  prix  avec  un  marchand  chioob 
])our  la  location  d'une  barque;  l'équipage  et  le  pilote 


étaient  des  Glàms  au  service  du  roi  que  M  le  rppréseu- 
tarit  du  proiecioiat  avait  fait  niellre  i  ma  di-^p-isilioti. 
Nou«  (iiiiiiesl.imerle  27  ausoîr,  àlamaréerlpscendante. 
La  tiave'sée  ne  fut  pas  très  heureuse,  quoique  l'on  tût  k 
l'époque  de  la bimne  mousson  ;  tous  hs jours,  vers  neuf 
hfuies  du  matin,  le  vent  tombait  et  ne  reprenait  vers 
quatre  heures  du  soir  que  pour  sauler  rapidement  et  de- 
venir franchement  coniraireau  coucher  du  soleil  ;  alors 
on  ne  pouvait  plus  avancer  qu'en  liraiii  des  bordées,  ce 
qui  ne  nousfnisaitguère  gagner  de  cliemin,  noire  pauvre 
batenuaver.  ses  deux  voiles  de  paille  ne  pouviint  prendre 
le  veut  df  bien  près.  La  diTiiière  nuii,  une  série  de  grains 
avait  amené  un  vent  assez  frais,  et  la  mer  commençait  à 
grossir,  quand  notre  piloie  ne  pouvant  plus  se  guiiler 
d*après  la  lune  masquée  par  les  nuages,  mit  le  cap  au  sud, 
alors  qu'il  fallait  courir  plein  nord.  Il  ne  s'aperçut  de 
son  erreur  qu'en  se  trouvant  de  nouveau  devant  l'île  de 
Koh  Si-Cha'ig  où  nousavions  pa-^sé  le  matin;  il  dut  alors 
reciiQi-r  sn  route  en  marcli^mt  à  la  boussole,  instrument 
qui  ne  lui  était  guère  familier,  et  ce  ne  fut  pas  sans  peine 
que  le  lendemain  il  nous  fil  cnti'er  dans  le  Méuam.  Le 
anmedi,  fi  février,  au  soir,  nnu«  étions  à  Bankok. 

Bankok.  —  Mon  intention  élail  de  ne  séjourner  dans 
cette  ville  que  le  moins  possible  ;  aussi,  dés  le  lendemain 
je  pliai  M.  le  gérant  du  consulat  de  France  de  deman- 
der au  gouvernement  siamois  les  moyens  de  transport 
qui  nous  étaient  nécessaires  pour  effectuer  notre  retour. 
Il  n'aurait  pas  été  possible  de  se  passer  de  celle  forma- 
lité; car,  dans  ces  misérables  pays,  on  ne  pourrait  à  aucun 
prix  se  procurer  éléplianis  et  ciiarrctl&s  sans  le  secours 
de^rhrfs  de  village.  De  plus  le  seul  fait  il' un  voyage  exé- 
cuté par  des  Français  venant  de  Cambodge  et  y  retournant 
par  une  autre  voie,  excitait  une  doliance  qu'il  nous  fut  aisé 
T.  X.  —  1B83.  23 
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de  dëuiËler  dans  lespiirole»  el  la  conteuance  du  Rroma- 
lah(*j,  lors  de  nolie  première  entrevue  ;  les  esplicalions 
rjue  je  lui  donnai  sur  l'objet  de  mes  recherches,  les  nom- 
breuses questions  que  je  lui  fis  à  cesujpl.l'iniérôt  bien  évi- 
deniquej'y  preniiI--,oesuflirentpiisà]ui  ôier  toute  arriére- 
pensée.  Si  j'avais  rasayé  de  partir  sans  le  voir,  ce  qui, 
vu  les  usaj^es  du  pays  (**) ,  eut  été  presqde  équivalent  k 
me  cacher  de  lui,  il  n'aurait  pas  manqué  de  m'&tuibuer 
les  intentions  les  plus  dangereuses  ;  et  j'aurais  rencontrt 
sur  ma  route,  non  plus  l'imloleuce  indilTérente  de  gens 
r|ue  les  oi'dres  le-^  plus  précis  parviennenl  k  peine  à  sti- 
muler, mais  leur  mauvaise  volonté,  leur  inerlie  calculée, 
et  peut-être  même  la  consigne  de  me  créer  des  embar- 
ras, autant  du  moins  qu'on  peut  le  faire  sans  se  compro* 
meure.  Il  fallait  doue  accepter  l'interveniion  officielle 
i:t  prendre  son  parti  des  lenteurs,  inévitableâ  ou  dou, 
t|ui  raccompagnent  dans  ces  pays  d'Orienl,  surtout 
ipianil  il  s'agit  d'une  chose  au  fond  peu  agréable. 

Les  moyens  de  transports  demandés  couiprenaient 
éléphants  et  charrettes,  qu'il  était  bien  dini<.ile  de  ne  pas 
nous  donner,  el  un  bateau  pour  nous  mener  à  Prakiui 
où  commence  la  roule  de  terre,  les  environs  de  Dankuk. 
du  Méuam  au  B;ing-Pa-Koiig,  étant  coupés  en  tous  aeus 
d'arroyos,  de  rivières  et  de  marécages,  où  l'on  ne  peut 
circuler  que  par  eau.  On  commença  par  nous  dire  qu'un 
vapeur  faisait  loutes  les  semaines  un  service  régulier 
surPrakim  -.informations  prises,  ce  service  était  suspendu 
depuis  longtemps.  On  nous  offrit  alors  de  passtr  avec 

(*)  MlniBire  d«i  atTaites  étinngiTeg. 

C)  Tout  Eiiriiyéen  est  ptuB  ou  moins  un  persiinnige  officiel  el  se  hi\ 
(iréieiiler  aux  ïtiiiislre^.  t)e  plus,  unit  feuille  an^ilaiw  locale  avait  |irif 
telle  de  ma  pri-eence  qu'elle  ratlacliall  i  l'ullalre  du  lélet^rapbe  de  Itil- 
tamluRK,  pour  ealre  un  ariiuto  Uèii  aigre  eonUe  le  gouTernwtWt 
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des  barques  à  rames  sur  un  canal  inliSneurqui  abiulit 
h  Petiew  ;  mais,  ce  que  l'on  ne  disait  pas,  c'est  qu'fi  celte  / 
saison,  le  canal  esL  à  sec  ou  peu  s'en  faut.  Le  Kjnmatab, 
i^epousse  de  ce  cûlé,  nous  dit  que  l'affiiire  ne  ilépenilntti 
pas  de  lui,  mais  de  .son  collègue,  le  Kralahora  (*j  ;  le 
Kialahiiin  nous  assura  qu'il  serait  enchanté  de  nous  être 
ugrënble,  mais  Cfu'ii  ne  ponvaitrieii  sans  l'avis  conforme 
du  Krouialab,  Quand  wms  revlnuie»  It  trouver,  appor- 
taut  cet  avis,  il  nous  fit  ri^pondre  qu  il  était  purti  pour 
Ajuthia,  par  crainte  du  choléra.  A.  son  retour,  ne  trou- 
vant pas  d'autres  faux- fuyants,  il  prouiit  le  bateau  et  dit 
(ju'il  nous  écrirait  le  lendemain  à  ce  sujet.  Le  lendemain, 
le  surlendemain,  pus  de  lettre:  Gnalemeni,  poursuivi  de 
nos  réclamations,  il  nous  fit  dîi-e  au'à  son  grand  regret  il 
ne  |)ouvait  rien  faire  pour  nou8,aucuti  bateau  ne  se  Irou.- 
vant  disponible.  Le  fait  est  qu'il  ne  s'en  trouvait  guère 
plus  d'une  vingtaine  A  l'iuicre  devant  le  palais. 

^ous  avious  ainsi  été  traînés  de  délai  en  délai  jus- 
qu'au Itl  février  ;  j'engîigeai  aussitdt  des  pourparlers 
avec  un  riche  maichand  siamois,  nommé  Sin,  qui  poS" 
sède  à  Petrew,  une  déœriiquerie  de  riz,  dout  les  pro- 
duits sont  apportéb  à  Dankok  pai-  un  petit  vapeur.  Les- 
féies  du  TèC,  ou  nouvel  an  chinois,  faisaient  justement 
chômer  l'usine;  le  bateau  était  libre  el  pouvait  venir 
nous  prendre,  nous  mener  à  Prakim  et  se  irouvr  de  re- 
tour au  moulin  en  temps  utile.  Après  trois  jou:s  de  ré- 
flexions, Sin  accepia  mes  ofl'n-s,  et  pour  lui  ôter  tout  pré- 
texte de  se  dédire,  je  lui  versai  iinmédintement  le  pris 
convenu.  Gv  moyeu  m'avait  toujours  réussi  avec  les 
Chinois.  Ici,  ce  fut  le  contraire  qui  arriva  :  soit  qu'il  se 
I     fUt. engagé  à  la  légère,  soit  qu'il  eût  reçu  quelque  ordrâ 
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du  giiuveniemenl,  Siii  ne  fut  pas  plus  tôt  payé  qu'il  de- 
vînt liéMtant  dans  ses  afliruialicns;  il  nous  remit  de  jour 
en  j'ur,  chaque  fui*  jurant  ses  grands  dieux  que  le  ba- 
teau é:ait  en  roule  et  ne  pouvait  manquer  d'arriver  sous 
quelquesheuies  Enfin  le  21  février,  perdant  patience  et 
prfssé  par  les  avis  qup  jti  recevais  de  l'iniérieur  où  l'eau 
se  faisait  rare,  je  romjiis  la  convention  ;  et  quoiqu'il  m'en 
coulât  un  prix  exagéré,  j'arrêtai  une  chaloupe  apparte- 
nant à  une  maison  européenne.  Le  soir  même,  doua  dchis 
mettions  PII  route  avec  le  regret  de  n'avoir  pas  pris  ce 
parti  dix  jours  plus  tôt. 

Le  t<  mpB  n'avait  cependant  pas  été  complètement 
perdu;  df.ns  les  visites  ofOcielIes  auxquelles  ce^  négo- 
ùalions  avaient  donné  lieu,  j'avais  pu  recueillir  quelqties 
indications.  Lorsque  je  parlai  au  Kromaïah  du  but  de 
mon  Viiyage,  il  me  dit  aussiiôi  que  M.  Loftus,  Anglais 
cngagi^'  au  service  de  Siam  en  qualité  de  topogriphe, 
avait  rapporté  de  la  gutla  d'un  voyage  aux  environs  de 
Pré-Tscha-Bouri  qni  est  au  fund  du  golfe  de  Siam,  sur 
la  cOt«  orientale.  C'éiait  là  un  point  des  plus  intéres- 
sants, car  Pié-Tscha  Bouri  est  situé  vers  le  IS*  degré, 
c'est-à-dire  plus  haut  que  la  majeure  partie  de  nos  pos- 
sessions. Je  demandai  aussitôt  k  voiries  échantillons  rap- 
portés et,  vérification  fuite,  il  ne  s'agissait  que  d'un 
caoutchouc  as9ez  semblable  au  Bornéo-ru bber,  et  le 
même  sans  cloute  qui  a  été  aussi  trouvé  en  Biruianie.  du 
côté  de  Pégu.  Je  lis  également  visite  au  second  roi  ;  et 
prince,  bien  plus  âgé  que  le  roi  régnant  et  tenu  à  l'é- 
cart, se  console  de  son  peu  de  pouvoir  en  s' occupant  dt 
topographie,  de  navigation,  etc.,  et  se  pique  de  cul- 
tiver les  sciences.  Il  nous  reçut  dans  une  salle  consteUéc 
d'horloges,  de  baromètres,  de  télescopes,  et  mît  la  con- 
versation ,  qui  se  faisait  en  anglais,  sur  l'exposition  d'élec- 
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tricité,  dont  il  avait  vu  ties  descriptions  dans  les  revues 
anglaise".  Je  m'empressai  île  saisir  l'occasion  et  de  lui  dire 
que  mon  voyage  avait  précisément  Irait  à  cea  questions 
qui  l'inlëressiaient  si  vivement;  et  que  lui-ujème,  plusqne 
tout  autre,  était  en  siiu^Uion  de  m'éclairer  en  sa  double 
qualité  de  savant  et  de  gouvi-meur  des  possessions  sia- 
moises dans  la  presqu'île  malaise.  Dès  que  je  lui  eus  'téi-rit 
It'S  principaux  caraciëres  de  la  gulta,  il  me  répondit 
qu'il  connais-sait  bieu  celtt!  matière,  et,  en  tlTet,  il  en  fit 
cliei'cher  un  ^cbanlillon  dans  ses  collections;  mais  c'é- 
tait un  morceau  de  gutla  de  Pahang  qu'il  avuit  eu  à 
Singipore.  El  sur  ma  question  :  u  Je  sais,  ré|)Dndit-il, 
qu'il  en  exisie  aussi  à  Tiinganou,  mais  pas  plus  haut,  à 
ma  Cl iM naissance.  ■> 

En  mêuie  tenip»,  cftle  réponse  se  trouvait  conlirniée 
par  le  dire  des  m'-gociants  européens  ou  chinois  qui  font 
l'exportation  générale  He  tous  les  produits  naturels.  Une 
maison  française,  à  qui  je  montrai  tous  les  avantages 
qu'elle  ponrmit  tirer  d'un  pareil  commerce,  me  proiuit 
de  faire  faire  des  recherches  par  ses  agents  dans  le  bas 
de  la  presqu'île  et  de  me  communiquer  ce  qu'elle  pour- 
rait apprendre.  II  ne  fut  pas  possible,  malheureusement, 
de  rien  savoir  par  les  missionnaires  ;  car  bien  certaine- 
ment nul  ne  connaît  le  pays  mieux  qu'eux,  et  n'a  plus  de 
facilités  pour  en  coUeciionner  les  produits;  mais  aucun 
des  établissements  qui  dépendent  de  l'év&ché  de  Bankok 
n'est  bien  éloigné  dans  le  sud,  et  les  missions  établies 
dans  le  bas  de  la  presqu'île  relèvent  de  Malacca.  M.  le 
gérant  du  Consulat  fit  aussi  venir  les  principaux  des 
Chinois  prolégéfj  ;  leurs  relations  commerciales  3<ml  plu- 
tôt vers  le  nord.  Pràbai  et  la  vallée  du  Ménam  ou  Korat 
et  la  partie  occidentale  du  Laos,  Ils  n'avaient  jamais  vu 
etporler  du  pays  d'autres  gommes  que  la  goinme-guite, 
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Ja  laque  noire,  le  sticklaok  et  tous  les  produits  qui  se 
'rencontrent  aussi  au  Cambodge,  \insi,  dans  ce  trop  long 
«éjour  à  Bankok  J'avais  du  moins  acquis  la  certitude  que 
'les  prévisions  antérieures  étaient  justes  et  qu*il  n'existe 
point  de  gmta  dans  la  presqu'île  malaise  au  nord  de 
Tringanou  ;  il  n'en  existe  pas  dans  la  vallée  de  Ménam  ; 
lin  n'«n  signale  point  dans  le  Ténassérim  ;  je  n*eo  nvais 
paS'  ren(  ontré  de  Pbnom-Penh  à  Rampot  ;  j'avais  donc 
ibien  des  raif^ons  de  croire  qu'il  ne  s'en  trouve  pas  da- 
Tantage  dans  le  pays  compris  entre  le  xMénam  et  le 
Mékong.  C'est  ce  que  la  suite  du  voyage  allait  achever 
de  démontrer. 

{Suite  au  prochain  nttméro.) 
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LE  TRANSPORT  DE  LA  FORCE  PAR  L'ÉLECTRICITÉ 


[5ot0  de  M.  BouLàNOBi,  aa  nom  de  h  Commission  nommée 
par  U  Tille  do  Grenoble  pour  suivre  ses  expériences  (*).] 


L'importance  de  ]«i  question  du  transport  de  la  force 
par  l'électricité  n'est  plus  à  constater  aujourd'hui,  et  les 
expériences  faites  au  mois  de  mars  dernier  aux  ateliers 
du  chemin  de  fer  du  Nord  ont  montré  à  quels  résultats 
il  était  possible  d* arriver.  Le  rapport  remarquable  qui  a 

(•)  Compotition  de  la  Commission  nommée  par  M,  le  maire  de  la  ville 
de  Grenoble  : 

MM.  Boulanger,  capitaine  du  génie.  Président  et  rapporteur, 

La  bat  ut.  préparateur  de  physique  à  la  Fa-  i  o^    m  - 

culte  des  Sciences.  }  N?cr«aire. 

Jordan,  Ingénieur  ciTil. 

Kiiss^  ingénieur  des  mines. 

Merceron,  ingénieur  des  ponts  et  cbaus- 
nées. 

Rifoire,  ingénieur  des  ponts  et  cbaus-  )  Membres, 

sées. 

Péremé,  inspecteur-ingénieur  des  lignes 
té  égraphi-iues. 

Viallet,  ingénieur  civil. 

Pernii,  directeur  de  l'Ecole  profession- 
nelle. J      Membret  adjoints. 

Char>on,  logénlear  civil.  ' 

Peyrard,  Ingénieur  civil. 
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suivi  ces  expériences  a  indiqué  la  supériorité  de  ces  ré- 
sultats sur  ceux  qu'on  avait  obtenus  précédemment,  en 
même  temps  qu'il  faisait  ressortir  la  concordance  existant 
entre  l'expérience  et  la  théorie. 

Aussi,  dans  les  expériences  faites  h  Grenoble,  la  com- 
mission désignée  pour  y  prendre  part  a-t-elle  cru  de- 
voir s'attacher  surtout  à  obtenir  un  grand  nombre 
d'observations  et  à  faire  porter  ces  observations  princi- 
palement sur  les  mesui*es  dynamométriques.  Ce  sont  les 
résultats  de  ces  mesures  qui  font  l'objet  de  la  présente 
note. 

Les  mesures  électriques  n'en  ont  pas  moins  été  prises: 
elles  ont  servi  à  vérifier  plus  complètement  l'ensemble 
des  expériences  et  à  justifier  l'emploi  des  méthodes  adop- 
tées. 

Les  machines  employées  étaient  les  mêmes  qu'aux 
ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord:  mais  le  fil  des  induc- 
teurs de  la  réceptrice  avait  été  changé,  l'isolement  des 
divers  organes  avait  été  amélioré;  enfin  les  deux  ma- 
chines étaient  l'une  et  l'autre  isolées  du  sol  au  moven 
de  bâtis  en  bois  sec. 

La  réceptrice  étant  à  Grenoble,  la  génératrice  avait 
été  installée  dans  l'usine  Damaye  et  C%  près  de  la  gare 
de  Yizille,  oix  elle  était  actionnée  par  une  turbine.  Les 
deux  machines  étaient  à  une  distance  de  lA  kilomètres; 
elles  étaient  réunies  par  deux  fils  de  bronze  siliceux  de 
2  millimètres  de  diamètre.  La  résistance  de  cette  ligne 
était  de  167  ohms.  Quant  aux  machines,  leur  résistance 
mesurée  à  plusieui's  reprises  donna  : 

ohms 

^ .  .    .  ,      (  Inducteurs. .  .  20.10  )  „       .J":^' 

Geoeratrice.  ]  .  «  ..  .«  oa       n^\.n  l  R  =  ^."0 

(  Anneaux  ...    2  x  18^30  =  3G,(>0  ) 

D-c  ^  •  .        t  Inducteurs..  ,  61, Oo  )  ^.  ^ 

Réceptrice. .  j  ^„„,^„^  ^  _  _  ,„_^  (  r  =  0„00 
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Les  seuls  appareils  de  mesures  mécaniques  dont  pûl 
disposer  la  commission  étaieiil  des  freins  tte  Proiiy;  il 
en  résulte  ([u' on  fut  obligé,  pour  luesuter  le  travail  ab- 
sorbé par  ta  génératrice,  d'avoir  recours  à  la  tuélliode 
de  substitution.  Les  véiificaLions  nombreuses  qui  furent 
faites  pendant  la  durée  des  exiiérietices  justifièrent  plei- 
aenieni  l'emploi  de  celte  niéiliode,  qui  présente  d'ail- 
leurs le  grand  avaniage  tl'èlie  plus  counuode  que  toute 
autre  dans  la  pratique. 

La  turbine  acûunnait,  au  moyen  d'engrenages,  un 
arbre  de  couche  ;  celui-ci  transuiettiit  le  mouvement  à 
la  génératrice  par  l'interniëdiaire  d'un  renvoi  qui  avait 
dii  être  placé  pour  obtenir  une  vitesse  convenable.  C'est 
sur  l'ambre  de  couche  que  fut  installé  le  frein,  ni'inté  .sur 
une  poulie  d'environ  U^itiO  de  diamètre.  Ce  frein  avait 
été  équilibré  k  vide;  son  brus  de  levier  avait  une  loi:- 
gueur  de  2°', 50.  Enfin  sa  lem{>éraiure  était  maintenue 
sensiblement  constante  par  l'écoulement  continu  d'une 
émulsian  d'eau  de  savon  et  d'huile  d'olive.  On  s'assura 
d'ailleurs  de  la  sensibiliti^  de  i'api»areil  en  constatant 
que,  le  frein  étant  chargé  de  5â  kilogrammes,  l'addition 
d'un  poids  de  50  grammes  suffisait  pour  détruire  l'équi- 
libre. 

Le  travail  maximum  de  la  turbine  fonctionnant  dans 
les  meilleures  conditions  de  vitesse,  mesuré  à  l'aide  de 
cet  appareil,  lut  nouvé  égal  à  27  chev.iui:. 

En  appelant  P  la  charge  du  frein,  N,  le  nombre  de 
[ours  par  minute.  L  la  longueur  du  bras  de  levier,  le 
travail  est  donné  par  l'expression 

A  Grenoble,  le  travail  reçu  était  mesuré  par  un  frein 
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de  plus  petites  Hiiiieosions,  moulé  sur  la  poulie  tie  la 
réceptrice.  Le  bras  de  levier  étant  de  0,815,  sa  foi-iuule 
était  T„=  0.001138»/;. 

Voici  alors  comment  on  opérai!  : 

La  tnrbinc  i^lait  mise  en  marche  sans  que  la  gén^-ra- 
trice  lût  embrayée,  c'esl-à-dire  en  Taisant  loiirner  seule* 
ment  ta  poulie  folle  du  renvoi.  Le  Trein  de  Vizille  éiait 
alors  équilibré  avec  une  charge  P  et  l'on  comptait  N,. 
On  plaçait  ensuite  un  poids  p  au  frein  de  Grenoble,  et 
l'on  euibrayiiit  la  gi^nératrice.  L'équilibre  se  trouv.iit  dé- 
Iniît;  on  le  réiablissaii  à  Viziile,  de  manière  à  repro- 
duire exactement  la  vitesse  N^  de  l'arbre  da  freid;  O} 
qui  se  réalisait  à  moins  d'nn  tnur  près.  La  charge  k  Vi- 
zille deveiiHil  P',  et,  lorsque  l'équilibre  éiaîl  rétabli,  on 
notait  simultanément  les  indications  des  deux  freins. 

Dans  o^s  conditions,  il  est  évident  que  le  travail  dé- 
pensé par  la  génératrice  et  le  renvoi,  ou  traçai/  moleur 
6ml,  e^t  donné  par  l'expression 

Ti  =  0,00313X0(1*  — !",'■ 

Gela  suppose  touiefois  que  le  travail  total  fourm  par  la 
turbine  ne  varie  pas  pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Pour  s'assurer  que  cette  dernière  condition  était  rem- 
plie, après  chaque  séné  d'expériences,  c'esl^à  dire  avanl 
de  modilier  la  vitesse  de  la  turbine,  on  tarait  de  nouveau 
le  frein,  la  générairlce  en  repos,  et  l'on  eoRMats  à 
chaque  fois  que,  pour  la  même  charge,  l'arbre  du'Irein 
reprenait  exactement  la  même  vitesse. 

Le  lableau  I  donne  le  résultat  des  eupérienoe»  (*)i  1* 
travail  moteur  T„  qui  a  servi  à  calculer  le  rendement  esl 

(')  U'  Isbleau  manunrrlt  qui  a  été  tnnnn\i  à  l'Académie  par  V.  Bou- 
langer compund.  ouïr*  les  rc?ulial>  dv»  rxpéle  eu  du  I"  SRptrmbr«,  t» 
r4«tihitc  d'aDlieg  npértencei  prtlluilnBlrM,  efUecluto  lel!  «  leTStoil- 
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égal  au  travail  moteur  brut  diminué  de  la  perte  due  aux 
frottements  du  renvoi  sur  ses  coussinets.  Cette  perte, 
calculée  en  tenant  compte  du  poi<ls  du  renvoi  et  de  la 
tension  d«  s  courroies,  est  égale  àO,00227!V^.  11  resterait 
à  tenir  compte  des  glissentents  des  courroies,  inais  la 
comparaison  des  vitesses  de  la  génératrice,  calcalées  et 
mesurées,  montre  que  ces  glissements  sont  peu  impor- 
tants. 

Les  nombres  contenus  dans  le  tableau  I  sont  assez 
éloquents  par  eux-mêmes  pour  qu* il  soit  inutile  de  rien 
ajouter  qui  en  fasse  ressortir  l'importance,  le  rendement 
maximum  ayant  atteint  62  p.  100  en  transportant  près 
de  7  chevaux. 

Toutefois,  on  peut  faire  sur  ces  nombres  quelques  re- 
marques, qui  montrent  l'arcord  parfait  existant  enire  les 
résultats  obtenus  et  la  théorie,  et  qui  serviront,  par  suite, 
à  démontrer  l'exactitude  des  mesures  prises  et  des  mé- 
thodes suivies  pour  les  obtenir. 

On  peut  remarquer  d'abord  que,  lorsqu'on  atteint  les 
vitesses  obtenues  dans  les  expériences,  les  champs  magné- 
tiques des  machine^)  sont  voisins  de  leurs  points  desatura- 
tien  et  cessent  d'être  fonctions  de  Tinteiisilé  du  courant. 
Lesmesuresélectriquesrenfermantprès  de  50  observations 
ont  d'ailleurs  montré  que  les  pertes  par  la  ligne  étalent 
négligeables  et  que  l'intensité  pouvait  être  considérée 
comme  uniforme.  Si  cela  est,  on  doit  avoir,  comme  l'a 
montré  iM.  Marcel  Deprez,  en  appelant  I  cette  intensité, 

p=Kl    et    P  — P'  =  K'f, 

K  et  K'  étant  deux  coeflicients  constants. 
On  tire  de  ces  deux  égalités 

P-P'     K' 

=  TT  =  const 

P  K 


SUR  LE  TRANSPORT  DE  LA  FORCE  PAR  L'ÉLECTRICITÉ.       .'SU 

Le  tableau  II  établi  pour  ces  mêmes  expériences  du 
l**  sepiembre  montre  que  cette  relation  est  constamment 
férifiée. 

Tableau  11. 


mmiAos 
eoees. 


nu, 

3. 

1. 
2. 
S. 

1 

2. 
3. 

fa. 

N:!. 


▼ALEOâS 

de  p. 


kg 
6 
7 
8 

6 
7 
8 

6 

7 
8 

6 

7 
8 


VALEURS 

de  p. 


kg 
54.00 
;)4,00 
54,00 

40,50 
40,50 
40,50 

45.00 
45,00 
45,0<» 

35,00 
35,00 
35,0  » 

28,50 


▼ALEDRF 

de  P. 


kg 
35,  VO 
3*2,00 
30,00 

21,50 
IK,V0 
15,50 

<7,70 
24.20 

1(1, :o 
i-,oo 

I4,h0 
12,10 

9,00 


YALEDBS 

deP  — F 


kj? 
18,8 
22,0 
2i,0 

I}»,0 
21.3 
25,0 

17.3 
20,H 
23,3 

18,0 
20,5 
22,9 

19.5 


VALECIS 
P-P' 


de 


k;: 
3,13 
3,14 
3,00 

3,IG 
3.04 
3,12 

2,88 
2,97 
2,91 

3.00 
2.92 
2,86 

2,78 


OBSERVATIONS. 


La  moyenne  des  vn- 

P  — P 
leurs  de  — —  peut 

être  prise  égale  i  3. 


On  déduit  de  cette  remarque  un  moyen  commode  de 
:alculer  le  rendement.  En  elTu,  dans  le  tableau  I,  le 
rendement  a  été  calculé  par  la  formule 

.00,    Tu_     0,00H  38  xnp 

Tm"  0,00349N,(P  —  Py 

3u,  en  remplaçant  la  vitesse  de  l'arbre  de  couche  par 
celle  de  la  génératrice, 

T^  _  0,001138  X  6,63  X7ip 
T«  ~  0,00349  X  NiP  —  P)  ' 


3u  enfin,  en  prenant 


P-  P' 


1 

3' 
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comme  l'iodique  le  tableau  II, 

100  xïîî-  =  ^X  0,72. 

relation  conforme  aux  indications  du  tableau  I. 

Ces  remarques  sont  importantes,  car  elles  montrent 
que  les  résultats  prévus  par  la  théorie  ont  été  vérinés 
par  les  expériences  de  Grenoble  et  elles  montrent  aossi 
le  degré  de  confiance  que  Ton  peut  accorder  aux  mesures 
prises  par  la  commission. 


SLR 

LE  TRANSPORT  ET  LA  DISTRIBUTION  DE  LA  FORCE 

EXPERIENCES  FAITES  A  GRENOBLE 

PAR  M.  MARCEL  DEPREZ 

(  Note  Je  M.  Boulanger.) 


Dans  une  précédente  communication,  j'ai  eu  l'honneur 
de  faire  connaître  à  TAciidémie  les  résultats  des  mesures 
dynamométriques  effectuées  au  sujet  des  expériences 
faites  à  Grenoble  par  M.  Marcel  Deprez,  sur  le  transport 
de  la  force.  La  présente  note  est  relative  aux  mesures 
électriques  et  aux  expériences  concernant  la  distribu- 
tion. 

Pendant  toute  la  durée  des  expériences,  deux  gal- 
vanomètres à  arête  de  poissons  (système  Marcel  Deprez) 
étaient  intercalés  dans  le  circuit,  l'un  à  Grenoble,  Tautre 
à  Vizille,  et  ces  deux  instruments  indiquèrent  constam- 
ment que  la  différence  des  intensités  aux  deux  extrémi- 
tés de  la  ligne  était  peu  considérable.  Malheureuse- 
ment, ces  appareils  ne  comportent  pas  une  très  grande 
précbion  dans  les  lectures,  de  sorte  que,  pour  détermi- 
ner exactement  la  valeur  des  pertes  par  la  ligne,  on  dut 
avoir  recours  à  la  méthode  chimi(|ue. 

Deux  voltamètres  formés  de  plaques  d'argent  pur 
plongeant  dans  une  dissolution  d'azotate  d'argent  furent 
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jilar/iH  aux  extiémités  de  la  ligne.  Les  plaques  avaim 
«■iiviriiri  lin  diicimëtre  carré  de  surface  et  le  courant  élut 
ruiirni  par  la  mucliîne  géiiérairice  de  VizîUe.  A  GreiH^le, 
|i<  circuit  était  l'ermé  par  une  réaistance  inerte.  Goniioe 
ces  expériences  étaient  destinées  à  opérer  eu  mfime 
tinnpA  le  tarage  des  galvanomètres,  udx-cï  étaient  placés 
èk  t-AiA  do  rbaquG  vnltauiètre. 

)Vus  l'tp^rieuces  lurent  faites  eo  changeaoi  la  \ite9K 
Af  la  machine  et  l'on  obtint  les  résiliais  cooteous  daas 
le  lalJeau  ci-tlessous  : 
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IVurdétenuiiier  la  valeur  de  E,  on  admit,  ce  qui  avait 
Até  vérifié  sur  les  mêmes  machines,  dans  les  expériences 
flûtes  aux  ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord,  que  la 
force  électromotrice  vst  proportionnelle  i  la  vitesse  N, 
pourvu  que  l'intensité  ne  varie  pas.  Une  série  de  doue 
expériences  faites  en  intercalant  des  résistances  variables 
dans  le  circuit  de  la  génératrice,  permit  de  construire 
une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  valeurs  de  I  et  pour 

ordonnées  les  valeurs  de  jr  correspondantes.  Ou  put 

ensuite  h  l'aide  de  cette  courbe,  déduire  facilement  la 
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force  électi'omotrice  de  la  vitesse  de  Tanneau,  pour  toutes 
les  autres  expériences. 

Il  résulte  du  tableau  qui  précède  que,  dans  la  pre- 
mière expérience,  la  perte  d'intensité  fut  de  6,1  p.  100. 
Dans  la  deuxième  expérience,  où  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  était  d'environ  3.000  volts,  la  perte  fut  de 
6,6  p.  100. 

Les  autres  mesures  électriques  portèrent  sur  un  en- 
8eml)le  d'environ  quarante  expériences  et  permirent,  en 
se  servant  de  l'intensité  moyenne,  de  calculer  les  va- 

leurs  ^^  et  j^  des  travaux  électriques  (*),  ainsi  que 
le  rendement  électrique  =î.  Le  résultat  de  ces  calculs 

Es 

montre  que  le  rendement  électrique  différait  assez  peu 
du  rendement  mécanique.  On  trouve,  en  effet,  pour 
la  moyenne  du  rapport  des  deux  rendements,  le  nombre 
0,82. 

En  outre,  la  comparaison  des  travaux  électriques  et 
des  travaux  mécaniques  montre  que  le  coeflicient  de 
transformation  de  la  génératrice  est  très  voisin  de  l'unité, 
de  telle  sorte  que  le  déficit  provenait  presque  exclusive- 
ment de  la  réceptrice. 

Une  deuxième  partie  des  expériences  a  porté  sur  la 
distiibution.  Les  machines  réceptrices  dont  on  disposait 
consistaient  en  trois  machines  Siemens  et  deux  machines 
Gramme,  type  d'atelier.  Toutes  ces  machines  étant  à 
gros  fil,  on  dut  employer  comme  génératrice  une  ma- 
chine également  à  gros  fil  ;  c'était  une  machine  Gramme 
dont  les  inducteurs  avaient  été  renforcés  et  disposés  en 


(*)  La  force  électromotrice  e  de  la  réceptrice  était  déduite  de  E  par  la 
relation  e  =  E~~\\,  A  étant  ia  résistance  totale  R+f +  P}  comprenant 
les  machines  et  U  ligne. 

T.  X.   —  1883.  30 
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double  enroulement  (système  Marcel  Deppez).  Le  cou- 
rant constant  était  fourni  par  une  deuxième  machine 
seiTant  d'excitatrice  et  les  deux  machines  étaient  mises 
GB  mouvement  au  moyen  d'une  tocomobile  qui  permit 
de  maintenir  la  génératrice  à  la  vitesse  nécessaire  pour 
que  la  difiërence  de  potentiel  à  ses  bornes  demeurât 
constante. 

Des  deux  bornes  de  la  génératrice  partaient  deux  fils 
parallèle»  sur  lesquels  venaient  se  brancher  les  dériva- 
tions  des  machines.  La  différence  de  potentiel  aux  bornes 
était  mesurée  par  un  galvanomètre  résistant  placé  en  dé- 
rivation. Un  deuxième  galvanomètre  semblable  permet- 
tait de  mesurer  la  différence  de  potentiel  à  rextrëmllé 
de  la  ligne.  Enfin  les  intensités  étaient  mesurées  par  un 
galvanomètre  à  gros  fil,  de  résistance  négligeable. 

De  plus,  chaque  machine  était  munie  d'un  frein  de  Car- 
pentier,  portant  une  charge  constante  de  2  kilogrammes. 
Les  poulies  des  freins  ayant  1  mètre  de  circonférence,  le 
travail  pur  seconde  était  donné  en  kilogrammëtres  par 

TexpressioD  ^  =l  ^^  n  étant  la  nombre  de  tours  par 

minute. 

On  fit  les  mesures  en  embrayant  les  machines  Tune 
après  l'autre;  on  eut  alors  une  série  de  cinq: expériences, 
dbnt  les  résultat?  sont  donnés  par  le  tableau  ci^-dessous  : 
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fX 
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9,n 
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11,5 

40,0 

n.i. 

39, g 

[9,1 

iia.î 

57,0 

l.)W.(. 

39.1 

39,1 

18,1 

9,5 

18,7 

10,6 

10,0 

IT,Î 

3i,l 

18,ti 

35,3 

19,3 

in.! 

75,2 

On  voit  par  ce  tableau  que,  pour  une  machine,  le  tra- 
vail produit  et  l'intensitâ  du  courant  n'ont  pas  varié 
d'une  mauière  notable;  les  machines  étaieat  donc  indé- 
pendantes tes  unes  des  autres,  et  il  y  avait  bien  réelle- 
ment distribution. 


NOTE 


.RELATIVE  AUX  PERTES  D'ÉLECTRICITÉ 

LE  LOiNG  DBS  FILS  TÉLÉGRAPHIQUES. 


On  s'imagine,  parfois,  qu'à  cause  du  faible  potentiel 
de  l'éleciricité  qui  circule  sur  les  fils  télégraphiques 
aériens  pendant  les  transmissions,  il  ne  se  produit  pas, 
par  Tair,  de  pertes  sensibles.  Les  expériences  suivantes 
que  j'ai  faites  aux  mois  d'avril  et  de  mai  1883  montrent 
que  par  la  pluie  ou  par  un  temps  très  humide,  il  y  a  une 
perte  notable  par  l'air  le  long  des  fils 


lia/  1 ■     ■    ■  et. 


m 


m 


lEt 


.^ • «■ 


Dans  la  première  expérience,  faite  e  8  avril  ar  u 
temps  de  grande  pluie,  seize  isolateurs  à  double  cloche 
étant  disposés,  ainsi  que  l'indique  la  figure,  sur  trois 
traverses  horizontales,  j'ai  posé  sur  eux  un  fil  de  3  mil- 
limètres, dont  la  partie  AB  était  reliée  à  chacun  d'eux 
par  du  fil  à  ligature  entourant  le  col.  L'extrémité  A^de  ce 


NOTE  RELATIVE  AUX   PERTES  D"ÉLECTHtCTTÉ,   ETC.  51!) 

fil  cominuniqunil  par  l'intermédiaire  d'un  galvanomètre 
de  Thonison,  à  miroir,  très  seosiblp,  à  une  pile  constante 
valant  environ  150  éléments  Callaud,  et  l'auire  élait 
isolée.  Dans  ces  conditions,  la  perte  par  le  fd  et  les  iso- 
lateurs donnait  lieu  à  déviation  de  Si",  le  shunt  de  l'ap- 
pareil étant  au  1/1000*.  J'ai  ensuite  fait  couper  le  fil  de 
fer  en  B  et  enlever  toute  la  partie  au  delà  de  ce  point, 
ne  conservant  que  la  section  AB  {ce  qui  n'a  demandé 
que  quelques  ndnutes  de  temps),  alors  la  perte  élait 
repréàeniée  au  galvanomètre  par  wne  déviation  de  34° 
seulement,  le  shunt  étant  toujours  au  1/1000'.  Dans  les 
deux  cas,  la  perte  étant  la  même  par  les  isolateurs,  la 
diminution  de  perte,  lors  de  la  seconde  expérience  ne 
peut  être  attribuée  qu'à  la  suppression  des  neuf-dixièmes 
du  fil  qui  existait  sur  les  appuis  lors  du  premier  essai. 

11  y  avait  donc  une  perte  par  l'air  le  long  du  lil. 
Comme  on  pourrait,  à  l'expérience  précédente,  objec- 
ter que  je  ne  me  suis  pas  assuré  que  dans  l'intervalle 
des  deux  mesures  de  pprtes,  il  n'y  avait  pas  eu  de  modifi- 
cations dans  l'état  général  de  l'atmosphère  ;  j'en  ai  fait  le 

12  mai,  par  un  temps  également  pluvieux,  une  autre  qui 
me  parait  à  l'abri  de  louie  critique. 

Le  lil  AB  étant  relié  aux  mêmes  isolateurs  que  précé- 
demment et  de  la  même  manière,  j'ai  observé  sur  le  gal- 
vanomètre Thomson  la  déviation  produite  par  les  pertes; 
cette  déviation  était  de  51°,  le  ahunl  étant  au  1/100°.  J'ai 
ensuite  accroché  au  fil  AB  un  cadre  formé  de  fils  de 
même  diamètre  et  ayant  une  longueur  environ  neuf  fois 
plus  grande.  La  perte  de  l'ensemble  produisait  alors  «ne 
déviation  de  68°,  le  shunt  étant  toujours  au  1/100*.  Ce 
cadre  a  été  aussitôt  enlevé  et  les  choses  ramenées  à  ce 
qu'elles  étaient  primitivemenl.  J'ai  mesuré  de  nouveau 
la  perte  qui  a  été  trouvée  de  51°,  le  shunt  étant  toujours 


i 
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au  J/lOO'.  11  résulte  de  là  que,  dans  les  trma  exp4- 
rieiices,  Tétat  atmosphérique  n'a  pas  changé  et  par  suite 
que  l'augmentatioD  de  perte  observée  dans  la  seconde 
est  due  à  la  perte  qui  s'est  produite  par  l'air  le  long  des 
Cls  du  cadre  qui,  pour  cet  essai,  a  été  ajouté  au  fil  AB. 
On  peut  donc  conclure  que  lorsqu'il  pleut,  ou  que  le 
temps  est  très  humide,  il  y  a  des  pertes  le  long  des  fils 
aériens,  en  outre  de  celles  qui  se  produisent  par  les  Iso- 
lateurs. 

Eu  représentant  par  /  l'isolement  total  de  la  longueur 
AB  du  fit,  par  F  l'isolement  total  de  tous  les  isolatears 
reliés  à  ce  fil,  on  trouve,  par  un  calcul  simple  que  l'on  a 
approximativement  dans  le  cas  de  la  seconde  expé- 
rience 

/  =  26P, 

en  supposant  que  la  résistance  de  la  pile  et  celle  du  gal- 
vanomètre peuvent  être  négligées. 

Le  nombre  de  ces  isolateurs  étant  de  16  et  AB  ayant 
S5  mètres  de  long,  il  en  résulte  que  si  ^,  et  P'  repré- 
Bentent  les  isolements  respectifs  de  1.000  mètres  de  fil 
et  d'un  isolateur,  on  a 

Dans  le  cas  où  il  y  a  lA  poteaux  par  kilomètre  de  ligne, 
si  P"  désigne  l'isolement  total  de  tous  les  points  d'appui, 
OD  a 

/',  =  0,669  K  P". 
Ainsi,  dans  ce  cas  particulier,  la  perte  par  le  fil  étmi 
environ  le  double  de  celle  par  les  isolateurs.  Ces  derniers 
étaient  propres  à  l'intérieur,  ce  qui  a  rarement  lien  sur 
lignes,  où  alors  la  perte  par  les  isolateurs  est  beau- 
coup plus  grande,  mais  oelle  par  les  fils  n'es  existe  f>as 


^ 
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Dans  le  cas  actuel,  les  constantes  ayant  été  détermi- 
nées par  la  méthode  ordinaire,  j'ai  trouvé,  en  faisant 
usage  des  .rielations  précédentes  : 

/  =  3274^,4, 
P=  425^,9, 
r,  =  81^,84, 
P'  =  2014^,4, 
P"  =  143^,8. 

La  perte  par  l'air  étant  proportionnelle  à  la  surface 
ou  au  diamètre  de  ce  fil,  la  résistance  représentant  fion 
isolement  par  rapport  à  l'air,  est  en  rapport  inverse  de 
ce  même  diamètre. 

Par  suite,  pour  les  fils  de  &  millimètres  et  de  5  mil- 
limètres, on  aurait  eu,  dans  le  cas  où  je  m'étais  placé 
lors  de  ma  seconde  expérience  : 

/\  =  81%4x  7  =  61^,36, 

4 

r,  =  81^84x  1  =  49^^0. 

Ces  isolements  qu'on  peut  considérer,  je  crois,  comme 
des  plus  faibles  qu'on  puisse  avoir  pour  des  pertes  le 
long  des  fils,  sont  de  3  fois  supérieurs  à  lOîI,  isole- 
ment kilométrique  à  partir  duquel  on  admet  qu^une 
ligne  télégraphique  est  très  bonne. 

Les  pertes  par  l'air  ordinaire  ne  doivent  donc  jamais 

imire  aux  transmissions.  Quand  le  travail  est  rmpossîble 

par  suite  de  pertes,  les  isolateurs  doivent  en  être  la  cause. 

Sur  les  bords  de  la  mer,  la  perte  le  long  des  fils  ddît 

être  plus  forte  à  cause  des  vapeurs  salines  qui  sont 

dans  Tair. 

Lmiibihs. 


SUR 

LES  CONDITIONS   DE  SENSIBILITÉ 

DU  PONT  DE  WHKATSTONE. 


Dans  le  numéro  de  mai-juin,  j'ai  montré  que,  si  l'on 
se  donne  la  somme  des  résistances  des  quatre  côtés  d'un 
pont  de  Wheatstone,  l'arrangement  le  plus  sensible  lors- 
qu'on vient  à  déroger  inriiiîuieiit  peu  et  d'ailleurs  d'une 
manière  quelconque  à  la  condition  d'équilibre  ax.x  = 
=  ùxc  est  celui  dans  lequel  les  quatre  côtés  du  qua- 
drilatère ont  la  même  résistance. 

Lorsqu'on  se  propose  d'employer  le  pont  en  vue  de  la 
mesure  d'une  résistance  déieriniiiée  formant  l'un  des 
côtés  du  quadrilatère,  le  problème  de  la  recherche  des 
conditions  de  sensibilité,  en  ce  qui  concerne  les  meil- 
leures valeurs  à  donner  aux  résistances  des  trois  autres 
côtés,  se  pose  en  général  d'une  manière  différente;  car 
l'expérimentateur  est  libre  de  donner  à  ces  côiés  des 
valeurs  complèiement  arbitraires  en  débouchant  des  che- 
villes dans  les  rhéostats  qui  les  constituent,  et  rien  ne 
l'oblige  la  plupart  du  temps  à  maintenir  constante  la 
somme  des  résistances  des  quatre  branches.  On  doit  ae 
den^ander  quel  est  alors  l'arrangement  le  plus  sensible. 

La  question  a  été  traitée  par  M.  Oliver  Heavisïde  dans 
le  journal  The  Eleclrician  (numéro  du  15  février  1879). 
Voici  les  considérations  sur  lesquelles  repose  son  ana- 
lyse. 
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Soient 

X  la  résistance  k  mesurer; 

a,  6,  c  les  résistances  des  trois  autres  côtés  du  quadrila- 
tère (*); 

E  et  p  la  force  électromotrice  et  la  résistance  de  la  pile; 

g         la  résistance  du  galvanomètre; 

i  l'intensité  du  courant  qui  traverse  le  galvano- 

mètre. 

On  sait  qu'il  existe  entre  ces  huit  quantités  la  relation 
suivante  qu'on  peut  déduire,  par  exemple,  des  équations 
de  KirchoflF: 

.__ a  +  6  +  g  +  g 

""  r(a 4- 6)(c  +  g)        ir(a  +  c)(6  +  x)       1      /    ax  —  bc    y' 

L'auteur  définit  d'abord,  ainsi  qu'il  suit,  le  mot  setisi^ 
fnlUé.  Supposons  que,  au  moment  où  l'on  a  obtenu  un 
équilibre  aussi  parfait  que  possible,  la  résistance  x  su- 
bisse une  variation  et  devienne  x[i  +  e),  e  étant  une 
fraction  infiniment  petite.  Il  passera  alors  dans  le  galva- 
nomètre un  courant  dont  l'intensité  est  donnée  par  la 
formule  précédente.  Il  est  clair  qu'un  arrangement  A 
sera  plus  sensible  qu'un  arrangement  B,  si,  dans  A,  le 
changement  de  x  en  x[\  +  e)  détermine  le  passage 
dans  le  galvanomètre  d'un  courant  plus  fort  que  dans  B. 
D'ailleurs,  l'importance  de  l'erreur  commise  sur  la  valeur 

de  X  s'estime  par  le  rapport  —  =  e.    Il  résulte  de  là 

que  la  sensibilité  est  maxima  lorsque  le  changement  de 
X  en  x{\  +  c)  donne  naissance  au  courant  maximum 
dans  la  branche  du  galvanomètre  ;  car,  plus  ce  courant 
est  fort,  plus  est  grande  l'approximation  qu'on  peut 

(*)  On  sappose,  dans  ce  qui  soit,  qae,  en  partant  d'un  sommet  relié  à 
la  pile,  les  cAtés  da  quadrilatère  se  saccèdeot  dans  Tordre  a,  c,  x,  b. 
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atteindre  par  le  réglage,  et,  s'il  est  insensible,  comme 
cela  a  lieu  dans  un  arrangement  grossier^  il  faut  renoncer 
à  pousser  plus  loin  rexactiiade. 

Ceci  posé,  soit  xj  la  quatrième  résistance  qui  fait 
exactement  équilibre  à  «,  8,  c,  c'est-à-dire  qui  satis- 
fait à  la  relation  rtXy  =  Jxc,  et  supposons  que 
a:  =  y  (1  -f-  e) .  Nous  avons  alors,  en  éliminant  «, 

.^         _^jr 

*       r6(c  +  y)(c  +  x)  ^     nrcC6  +  y)(6  +  x)  ^     1      Ib^^' 

en  posant  P  =  A  (c  -f  y)  +  y  (c + a:).  Lorsque  c  =  0,  nous 
avons  y  =  j;,  i  =  0,  et  Téquilibre  parfait  (VXx  ^bxc. 
Donnons  maintenant  à  6  et  er  des  valeurs  diférentes 
6'  et  c\  et  soit  e'  l'intensité  du  nouveau  courant  qui 
traverse  le  galvanomètre.  L'expression  de  f  se  déduit  de 
celle  de  i  en  changeant  b  en  b'  et  c  en  c',  Xe  jquotifiot 

•:?  représente  le  rapport  des  sensibilités  fles  tleox  arran- 

gements,  lorsque  e  =  0,  c'est-à-dire  lorsque  T équilibre 
est  parfait  dans  chaque  cas. 

En  divisant  donc  i  par  i^  et  faisant  y  =  J*,  ou 
£  =  0^  nous  trouvons 

6c 

g^"  6'C- 

[b'(c'  +  a?)  4-  ^6'  +  x)][c'(6'  +  x)  +  p(c'  +  x)] 

Il  résulte  de  là  que  la  sensibilité  d'un  équilibre  quel- 
conque est  proportit)nîielle  à  l'expression 

6c 

{b(c  +  X)  ^  ^(6-h  x))fc(6H-  X)  +y(c4-a:)]  ' 

L'équilibre  te  ptas  senéible  peirt  màiineDant  se  trouver 
par  les  règles  ordinaires  du  calcul  différentiel,  en  traitant 
b  et  c  couime  deux  variables  mdépendafitMu  Osï  tmive 
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Voici  donc  la  règle  pour  déterminer  l'équilibre  le  plus 
sensible  avec  un  galvanomètre  et  une  pile  de  résistances 
données.  Faites  a  =}/pg^  Ce  côté  doit  rester  invariable, 
quelles  que  soient  les  résistances  à  mesurer.  Cher- 
chez approximativement  x.  Donnez  alors  à  £  la  valeur 

— —  (p  +  x)    ou  une  valeur  voisine,  et  rendez 

l'équilibre  aussi  parfait  que  possible  en  réglant  c.  Alors 

èc 
X  =  —. 
a 

Ayant  trouvé  l'équilibre  le  plus  sensible,  nous  pouvons 
estimer  la  sensibilité  relative  de  tout  autre  équilibre, 
pourvu  que  la  pile  et  le  galvanomètre  restent  les 
mômes.  Soit  p  le  rapport  de  la  sensibilité  d'un  équilibre 
quelconque  a xx  =  bxc  à  la  sensibilité  de  l'arrange- 
ment le  plus  sensible,  p  est  ce  qu'on  peut  appeler  le 
rapport  ou  le  coefficient  de  sensibilité.  On  a  alors 

p  est  une  quantité  comprise  entre  0  et  1,  qui  devient 
égale  à  1  pour  l'équilibre  le  plus  sensible. 

H.  Heaviside  a  calculé  un  certain  nombre  d'exiemples 
numériques  pour  montrer  la  variation  de  sensibilité  pour 
différents  équilibres.  En  supposant  x==:&000,  ^:=1000, 
/>  =  90,  il  a  obtenu  les  nombres  suivants .: 


a 

b 

c 

P 

1 

1 

4.000 

0^003 

10 

10 

4.000 

0,0» 

KH) 

.100 

.4000 

(124 

1000 

1.000 

4.000 

0,15 

io.#eo 

*t».OM 

4.000 

0,88 

DE  SENSIBILITÉ 
(00  O.OÎS 


rt,OJT 


1.000  100  40.000  0,1* 

10.000  t. 000  40.000  0,Ï03 

100  1  400,000  0,0019 

1.000  10  400.000  O.OIS 

10.000  100  MO.OOO  0,017 

300  l.SOO                GOS  '/s  '  Mulbleincnl 

L'auteur  fail  remarquer  judicieusement  que  rarrangt- 
ment  le  plus  sensible  n'est  pas  toujours  le  plus  avanta- 
geux. Par  exemple,  si  l'on  cherche  à  obtenir  l'équilibre 
en  réglant  c,  et  que  la  moindre  variation  de  résistanM 
que  l'on  puisse  produire  dans  cette  branche  soit  d'un 
ohm,  11  peut  être  avantageux  de  faire  le  rapport  de  «  à 
b,  et  celui  Ae  c  k  x  égaux  à  10.  En  effel,  s'il  en  résulte 
une  dîmÎDiitlon  de  sensibilité,  en  revanche  une  variation 
de  1  ohm  dans  x  correspond  à  une  variation  de  10  ohms 
dans  c,  et,  par  suite,  x  peut  êlre  évalué  à  on  dixième 
d'ohm  près  sans  calcul.  Mais,  si  la  résistance  du  conduc- 
teur c  peut  varier  par  dixièmes  ou  par  centièmes  d'ohm, 
comme  cela  a  lieu  en  employant  un  fil  divl-ié  avec  contact 
glissant,  ou  im  conducteur  en  arc  multiple,  elc,  il  serait 
illusoire  d'attendre  une  plus  grande  approximation  de 
l'emploi  du  rapport  10,  car  la  limite  de  la  précision  ne 
dépend  que  de  la  possibilité  de  reconnaître  le  passage 
dans  le  galvanomètre  d'un  courant  aussi  faible  que  pos- 
sible, c'est-à-dire  ne  dépend  que  de  la  sensibilité. 

M.  Heaviside  a  étudié  également  le  cas  où  les  résis- 
tances qui  constituent  les  quatre  eûtes  du  quadrilaière 
sont  astreintes  à  des  conditions  données,  et  il  énonce  les 
résultats  suivants  : 

Lorsque  la  somme  a -\-  6  est  maintenue  constante, 
ainsi  que  la  somme  c-^-x,   l'arrangement  te  plus  sen- 
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sible  est  celui  qui  correspoml  aux  égalités  «  =  c  et 
b  =  x. 

Lorsque  la  somme  a  -{-  b  doit  rester  invariable,  ainsi 
que  la  sguime  a-^  x,  on  oLilleiit  le  maxinium  de  sensi- 
bilité lorsque  a  =  b  et  c  =  x. 

Enfin,  si  la  somme  «  +  i  -f  c  -)-  j:  est  invariable,  il 
convient  de  faire  a  =  6  =  c  ^=  j?.  Ce  résuliat  est  celui 
auquel  je  suis  arrivé  par  une  voie  différente  {Ann.  tél. 
1883.1).  -iâSj. 

Revenons  maintenant  au  cas  le  plus  général,  où  les 
résislances  des  côtés  du  quadrilatère  peuvent  être  choi- 
sies arbitrairement,  ei  soit  a,  b,  c  un  système  de  va- 
leurs satisfaisant  à  la  lelaiion  dXJ'^iXc.  On  sait 
que  les  meilleures  résistances  k  attribuer  au  galvanomè- 
tre et  à  la  pile  sont  données  par  les  formules 

'B)  0-a  +  b  +  c  +  x'      P-a  +  b  +  c  +  x- 

Les  groupes  de  relations  (A)  et  (B)  fournissent  cinq 
équations  permettant  de  déterminer  lei  cinq  résistances 

a,  b,  c,  p,  g.  On  aura  dune  l'équilibre  le  plus  sensible 
de  tous  ceux  qu'on  puisse  imaginer  en  adoptant  la  solu- 
tion de  ce  système  d' équations.  On  est  ainsi  conduit  à 
laire 

Ces  conditions  sont  la  plupart  du  temps  irréalisables, 
car  on  ne  peut  faire  varier  p  ei  rj  Ae  manièje  à  leur 
attribuer,  dans  chaque  cas  particulier,  une  valeur  égale 

b.  celle  de  la  résistance  k  mesurer  Toutefois,  elles  doivent 
êire  prises  en  considération,  lorsqu'on  se  propose  de 
réaliser  l'installation  d'un  pont  destiné  à  mesurer  suc- 
cessivement un  certain  nombre  de  résistances  sensible- 
ment égales  entre  elles.  L.  Thévenin. 
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CHROSIQUE. 


Bxiiositlon  internationale  il'électrictté,  d« 
ninchliies  et  ap|>nrcll)«  électriques  A  PU- 
lndel|>liie,  l'ennsylvnnlc  {.■imérique  du  Nord). 

Le  président  et  les  membrea  du  Franklin  Institut  de  l'Ait 
de  Pennsylvanie  ont  l'honneur  de  porter  k  la  connaîssuice  et 
k  l'attention  de  toutes  les  personnes  de  l'univers  entier  i^ui 
s'intéressent  k  la  propagation  et  à  l'application  de  l'électricité, 
qu'une  exposition  internationale  d'électricité ,  de  machines  et 
d'appareils  électriques,  aura  lieu  à  Philadelphie. 

L'ouverture  est  iiée  an  S  septembre  ISSl. 

La  haute  et  émioente  réputation  dont  jouit  le  Franklin  Ins- 
titut encouragera  tous  ceux  qui  sont  animés  des  progrès  de  la 
science,  k  apporter  leur  concours  k  l'intérêt  spécial  et  au 
succès  de  cette  exposition,  organisée  sous  les  auspices  et  pa- 
tronage du  Franklin  Institut,  et  consacrée  à  auréoler  l'in- 
poi'lance  scientilique  et  ioduetrielle  des  branches  qui  t'y  rat- 
tachent, qui  ae  sont  découvertes  e*  développées  ai  rapidement 
aux  États-Unis.  Le  caractère  international  de  cette  expositiua 
trouvera  un  grand  appui  dans  le  monde  entier,  H  tous  1  et 
amis  du  progrès  des  sciences  et  des  arts  y  concourront  certai- 
nement avec  chaleur  et  enthousiasme. 

A  cet  effet,  un  projet  de  loi  a  été  soumis  au  congrès,  !i 
Washington,  qui  l'a  voté  k  l'unanimité,  et  a  été  approuvé, 
ppomulgué  et  décrété  par  le  Président  da:  U  Républi<pie  àes 
Étals-Unis. 

Exposé  de  la  loi  voiée  : 

Le  Franklin  Institut  de  l'État  de  Pennsylvanie  pour  l'en- 
couragement des  arts  mécaniques  propose  d'ouvrir  une  eipo- 
Lernationale  d'électricité,    d'appareils  et  machines 


Hectriqms,  instruments,  outils  el  généralement  tout  ce  qoi 
est  nécessaire  el  nllle  aux  progrès  de  la  falirication  et  aax 
recherches  de  la  science.  En  conséquence,  pour  encouraiger 
par  tous  les  moyens  possibles  le  succès  d'une  semblable  expo- 
sition pour  servir  au  prOf;rÈs  et  à  la  propagation  des  connais- 
sances scientifiques  : 

■  Le  sénat  et  la  chambre  des  députes ,  réunis  en  congre», 
ont  volé  : 

"  I'  Que  tous  les  articles  qui  seront  importés  dans  le  but 
de  figurer  à  l'exposition  qui  sera  ouverte  sous  les  auspices  el 
patronage  du  Franklin  Institut  de  l'État  de  Pennsylvanie  pour 
l'en  cou  rage  ment  des  sciences  et  des  arts  mécaniques  en  i88i, 
dans  la  ville  de  l'hiladelpliie,  seront  admis  en  franchise  de 
tous  droits  de  douane  ou  autres  Irais,  et  conformément  aux 
règlements  qui  seront  prescrits  par  le  secrétaire  du  Trésor, 
pourvu  que  les  articles,  en  cas  de  relard  de  l'exposition, 
pour  être  vendus  ou  livrés  a  la  consommation  aux  États-Unis, 
soient  soumia  aux  droits  de  la  douane,  si  ces  articles  y  sont 
imposés  k  la  date  de  leur  importation  ; 

■  i"  Dans  le  cas  où  les  articles  importés  sous  le  bénéfice  de 
la  susdite  loi  seraient  retirés  de  l'exposition,  pour  être  vendus 
ou  livrés  à  la  consommation,  sans  que  les  droits  imposés 
euftsent  été  acquittés,  toutes  les  pénalités  prescrites  par  la  loi 
seraient  appliquées  en  toute  rigueur,  avec  recours,  s'il  y  a 
lieu,  contre  qui  de  droit.  * 

Tous  les  efforts  seront  faits  par  le  Franklin  InstiUil,  et  rien 
ne  sera  épargné  pour  assurer  une  large  et  importante  repré- 
sentalion  aux  progrès  accomplis  dans  les  pays  étrangers,  et 
les  dispositions  les  plus  libérales  seront  prises  pour  que  les 
exposBOls  européen»  et  d  autres  pays,  aussi  bien  que  les 
AHiéricains,  soient  traités  sur  un  pied  d'égalité  absolue. 

L'électricité  el  ses  applications  atlirent  maintenant  l'atten^ 
lion  du  monde  ej>lier,  et  les  expositions  simultaa^es  des  iu- 
Teotioas  les  ptusiniportanlaade  l'Hurope  et  de  rAniârique  ne 
peuvent  maa^tter  d'élre  instructives  au  plus  haut  degré. 

Tau»  les  renseignements  relatifs  aux  règles  et  mesurer  de 
re^dsili«D  adoptées  pai'  le  Franklin  Institut,  ainsi  que  ceax 
relftUfs  auB  envois,  transporta,  expéditions,  réceptions,  ToFina- 
tit^'cn  douane  et  en&a  tous  autres^généralement  qM^lcoaques 
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qui  pourraieal  être  utiles  el  nécessaires  aux  exposants,  de- 
vront être  demandés  directement  au  secrétaire  général ,  qui 
s'empressera  de  les  transmellre  dans  le  plus  bref  délai  pas- 
sible. 

Le  secrétaire  général. 

WjLLlAH  H.  Waiil. 

Le  préiident  de  la  Franldin  Institut, 
WlLLUM  P.  Tâthim. 

Tout  leaBelBDemeiits,  lelircB,  demandas  devront  être  adreMéi  m 
tcurélarlai  génér..!,  Palais  de  rinilILul,  n-  I&,  S.,  7  Ib  Strwt,  Pblle- 
dclphle. 


Expérience  il'ttu  n^-i-oslut  électrique  h  héllre 
pnr  MM.  A.  et  U.  Tinsantller. 

(Note  de  M.  ti.  Ties^MDiEH.I 


I.a  construction  de  l'aérostat  éleclrique  à  hélice,  que  nou? 
avons  expérimenté,  mon  frère  et  moi,  le  8  octobre  1883.  o 
compris  celle  de  trois  appareils  distincts:  t'  l'aérostat  pro- 
premetil  dit;  S"  l'appareil  fa  gaz  qni  sert  Ëi  le  gonfleur;  3*  le 
moteur  électri(tue  destiné  à  lui  donner  le  mouvement  en  ac- 
tionnant une  hélice  de  propulsion. 

La  desciiplion  de  notre  moteur  électrique  et  celle  de  notre 
batterie  légère  à  grand  dêbii.  formée  de  ii  éléments  de  piles 
k  bichromate  de  potasse,  ont  été  précédemment  communi- 
quées &  l'Académie:  nous  parlerons  plus  spécialement  au- 
jourdbui  de  l'aérostat  et  de  l'appareil  à  gaz. 

L'aérostat  électri<iue,  qui  a  été  construit  par  mon  frère 
Albert,  a  une  forme  semblable  à  colle  des  ballons  de  U.  I). 
GilTard  et  de  M.  Dupuy  de  Lôme.  Il  a  3S  mètres  de  longu<'ur 
de  pointe  en  pointe,  et  9~.iO  de  diamètre  au  milieu.  II  e$t 
muni,  à  sa  partie  inférieure,  d'un  cfine d'appendice  terminé  par 
une  soupape  automatique.  Son  volume  est  lOûO  mètres  cubes. 
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Unebousse  de  suspension  remplace  le  filet  ordinaire;  elle 
est  formée  de  rubans,  cousus  a  des  fuseaux  longitudinaux  et 
maintenus  dans  !a  position  géométrique  qu'ils  doivent  occu- 
per par  deux  brancards  latéraux  flexibles  qui  empêchent 
toute  déforniation  du  système. 

La  nacelle  est  une  véritable  cage  parallélipipédique,  cons- 
truite à  l'aide  de  bambous,  consolidés  par  des  cordes  et  des 
fils  de  cuivre  recouverts  de  gutla-perchn,  qui  passent  dans  lu 
vannerie  inTérieure.  Les  cordes  de  suspension  soni  reliées 
entre  elles  par  une  couronne  horizontale  qui  supporte  d'un 
c&té  les  engins  d'arrèl,  de  l'autre  le  gouvernail,  et  réparlil 
également  les  tractions  à  la  descente. 

Le  gondemenC  de  l'aérostat  a  été  opéré  le  8  octobre,  en  sept 
heures  de  temps,  au  moyen  de  notre  grand  appareilh  produc- 
tion continue  du  gaz  hydrogène  pur.  Cet  appareil  comprend 
quatre  générateurs,  formés  de  tuyaux  en  grès,  de  fabrication 
Doutton.La  réaction  s'opère  par  voie  humide, en  décomposant 
l'eau  sous  l'influence  du  fer  et  de  l'acide  aulfurique.  Leliquide, 
tout  préparé  à  l'avance  dans  de  grands  réservoirs,  arrive  a  la 
partie  inférieure  des  générateurs;  après  avoir  traversé  une 
grande  masse  de  tournure  de  fer,  sans  cesse  renouvelée  ou 
fur  et  a  mesure  de  sa  dissolution,  il  s'échappe  au  dehors,  ii 
l'état  de  sulfate  de  fer.  L'épuration  de  l'hydrogène  est  faite  au 
moyen  d'un  laveur  et  de  deux  récipients  cylindriques,  conte- 
nant de  la  soude  caustique  et  du  chlorure  de  calcium  calciné. 
Nous  produisons  ainsi  un  gaz  presque  tout  k  fait  pur,  qui  n'a 
pas  moins  de  1180  grammes  de  force  ascensionnelle  par  mètrt: 
cube,  résultai  qui  n'avait  jamais  été  obtenu  jusqu'ici  dans  les 
préparations  aérostatiques. 

L'aéroslat  électrique,  avec  .son  moteur  pouvant  fonctionner 
trois  heures,  et  tousses  accessoires,  pèse  704  kilogrammes. 
En  montant  dans  la  nacelle,  mon  frère  et  moi,  nous  avons 
emporté  unequanlilé  de  lest  considérable,  du  poids  de.^86  ki- 
logrammes. Cet  excès  de  force  ascensionnelle,  dd  à  la  bonni' 
préparation  du  gaz,  nous  aurait  permis  d'avoir  un  propulseur 
deux  fois  plus  puissant  que  celui  dont  nous  nous  servions. 

Nous  nous  sommes  élevés  lentement  de  notre  atelier  d'Au- 
leuil,  à  3'20"  du  soir,  par  un  faible  vent  esl-sud-esL  A  terre, 
le  vent  était  presque  nul  ;  mais,  comme  cela  se  présente  sou- 
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Tent,  il  augiseiHaît  de  vitesse  avec  l'altitude,  ot,  fc  fiM  mètres 
de  hauteur,  il  atteignait  une  vitesse  de  3  mètres  à  la  seconde. 

Quelques  minutes  après  le  d<^part,  nous  avons  Tait  tonc- 
tioDner  notre  moteur  éleclrique  h  l'aide  de  notre  balterit 
divisée  en  quatre  au^es  de  6  éléments  ;  un  coiamutateur  à 
godets  de  mercure  nous  permet  de  Caire  foactionnâr  k  voloalé 
G.  13,  18  ou  Si  éléments  monttoen  tension,  et  d'oblaoir  ainii 
quatre  vitesses  différeules  de  l'hélice  variant  de  (îO  à  180  loun 
b  la  minute.  Cette  dernière  vitesse  corre^ipond  à  un  travail  de 
100  kilo((ramnièlr€S.  Dès  que  nous  avons  (ait  fonctionner 
notre  moteur  k  grande  vitesse,  la  translation  de  l'aréostal. 
par  rapport  h  l'air  anibiant.  est  devenue  subitâmeot  appré- 
ciable, et  nous  avons  immédiatement  ressenti  l'action  d'nn 
vent  frais  produit  par  notre  déplacement  h'trtiORlal.  Quand 
l'aérostat  faisait  face  au  vent,  il  tenait  t£te  au  courant  ai^rien 
et  restait  immobile,  ce  que  nous  constations  en  prenant  sur 
le  soi  des  points  de  repère  au-dessous  de  notre  nacelle.  Mal- 
heureusement rnréostal  ne  gardait  pas  longtemps  cette  posi- 
tion Tavornhle  ;  il  se  trouvait  tout  à  coup  sonmis  k  des  mou- 
vements gjratoires  que  le  jeu  du  gouvernail  était  impuissaal 
k  maîtriser  coniplëteuient.  Malgré  ces  rotations,  que  do«« 
trouverons  le  moyen  d'éviter  dans  des  expériences  ultérîeuros 
nous  avons  recommencé  la  même  manœuvre  pendant  plu) 
da  vingt  minutes,  ce  qui  nous  a  permis  de  stationner  au- 
dessus  du  bois  de  Boulogne 

Après  avoir  procédé  aux  expériences  qne  nous  veuonâ  dr 
décrire,  nous  avons  arrêté  te  moteur,  et  l'aérostat  a  pa««é 
au-dessus  du  Hont-Valérien.  Dés  qu'il  eut  bien  pris  Tallnre 
du  vent,  nous  avons  recommencé  k  faire  tourner  l'hélice;  ea 
descendant  le  courant  aérien,  la  vitesse  de  l'aèrqstat  s'e^[ 
trouvée  aussitôt  accélérée  :  par  le  jeu  du  gouvernail,  nous 
obtenions  alors  des  déviations  à  droiU;  et  à  gauche  de  la  lignt 
du  vent. 

A  l'afi"  noua  avons  opéré  notre  descente  dans  le  voisinait 
de  Croissy-sur-Seine,  et  l'atterrissage  a  été  enéculé  dans  les 
meilleures  conditions.  L'aérostat  est  resl^  gonflé  toute  la  nuit 
sans  perdre  de  gaz,  et  il  a  été  dégonflé  le  lendemain. 

Nous  ajouleruns,  en  terminant,  que  noire  3iM:eD5iûn  du 
t)  octobre  doit  être  conaidérée  seulement  comme  une  expé- 


iit  comme  une  expe-     j 


riflBoe  d'easû  préKminaire  ;  n9ns  kvoiib  le  projet  de  tare- 
noureler.avucles  BtoélioratioQS  que  comporte  aotre  maiériel. 


Xonveitii  mode  irisoleuient  «les  flis  métal- 
(pies  employés  dans  la  télif'!|$ra|»hle  et  la 
télé|>hoDie. 

{Nota  de  U.  C.  WiutMim.] 

AyaoE  eu  l'occasion,  rfepois  une  année,  d'appliquer, pour  la 
décoration  d'objets  lie  bijoirterie  et  de  mode,  les  procédas  si- 
gnalés par  Nobili  et  Becquerel  pour  obtenir  les  colorations  au 
moyen  de  bains  de  plombâtes  li  de  Ferrâtes  alcalins,  J'ai  ob- 
servé que  les  pièces  ainsi  colorées  étaient  devenaes  arbsohi- 
menl  résJBlantea  k  toute  actron  galranfqtte,  c'est-ii-dire  que 
leurs  surfaces,  uue  fois  recouvertes  de  peroxyde  de  plomb  ou 
de  fer,  étaient  isolées  et  ne  conduisaient  plus  le  couraol  élec- 
trique. Va  ûl  de  cuivre  ou  de  laiton,  et  même  de  fer,  se 
trouve  ainsi  recouvert  d'une  coucbe  isolante,  analogue  k  celle 
d'uDe  couche  de  résùie  au  de  guita. 

Il  y  a  là.  je  crois,  une  appUcalien  facîlaïueal  uliLisaMe  dans 
la  confection  des  câbles  ou  llls  employés  dans  la  Télégraphie 
et  la  Téléphonie. 

Le  moyen  d'obtenir  cette  couche  isolante  est  très  pratique, 
au  point  de  vue  industriel,  et  le  oott  ifort  minime  ;  la  durée 
de  celte  couche,  très  résistante  vut  divterseï^  actions  atmos- 
phériques, est  une  garajitie  de  durtïe.  L'isolemeiat  est  absolu, 

Lejnode  de  prépaj-alion  est  fort  simple  :  il  suflit  de  prépa. 
rcr  un  bain  de  plambate  de  potasse,  en  faisant  ditsoudre 
10  grammes  de  lithari^e  dtns  un  Litn  d'eau  b  laquelle  ou  a 
^ou'ié  200  gammes  de  potasse  caistique,  et  de  faire  bouillir 
pendant  une  demi-heure  environ  ;  on  laisse  reposer,  an  dé- 
cante, elle  bain  est  prêt  a  fonctionner.  On  attache,  nu  (il 
posUiJ,  le  fil  métallique  à  recouvrir  de  peroxyde  de  plomb, 
et  l'oD  plonge  dans  le  bain  une  petite  anode  de  platine  au 
pfile  négatif^  du  plomb  mëtallique  très  divisé  se  précipite  u„ 
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p61e  négatif,  el  le  peroxyde  de  plomb  se  p 
lique,  en  passant  successivement  par  toutes  tes  couleurs  du 
spectre  ;  l'isolement  n'est  parfait  que  lorsque  le  fil  est  arrivé 
k  la  dernière  teinte,  qui  est  d'nn  brun  noir 

Le  fil  ainsi  recouvert  est  parfaitement  insensible  à  l'action 
Électrique;  on  peut  y  attacher  des  objets  parfaitement  décapéit 
et  les  porter  au  pble  négatif  d'un  bain  de  dorure,  d'argeature, 
de  nickelage,  sans  que  le  courant,  si  puissant  qu'il  soit,  ail 
une  action  sur  les  pièces  à  recouvrir  de  métal;  un  tel  fli, 
placé  dans  un  courant  et  mis  en  contact  avec  un  autre  fli  en 
rapport  avec  un  galvanomètre,  laisse  celui-ci  parfaitemenl 
insensible;  il  n'y  a  aucune  déperdition  du  premier  courant, 
qui  passe  par  le  Bt  recouvert  de  peroxyde. 

J'ai  pensé  que  cet  isolement  parfait  pouvait  être  utilisé  par 
les  électriciens,  soit  pour  les  boussoles,  soit  pour  tous  autres 
appareils;  c'est  pourquoi  j'ai  l'honneur  d'en  faire  part  k  l'A- 
cadémie. Je  me  tiens  k  la  disposition  de  ceux  de  ses  membres 
qui  désireraient  contrôler  ces  résultais. 

[Complet  renàui.) 


BATets  de  la  température  sur  In  force  éleotriK 
luotrice  et  la  réelstauce  des  plies  (*). 

Par  M.  W.  racEM. 


La  méthode  consiste  à  charger  un  condensateur  à  travers 
un  galvanomètre  faiblement  résistant  et  ti  mesurer  l'impul- 
sion reçue  par  ce  dernier.  En  opérant  successivement  avec 
un  Daniell  étalon  et  avec  la  pile  à  étudier,  on  a  une  mesure 
de  la  force  ëlectro motrice.  On  relie  ensuite  les  pAles  de  la 
pile  par  un  !>hunt  de  résistance  connue  r,  et  l'on  provoque 
la  décharge  partielle  du  condensateur  dont  la  différence  de 
potentiel  prend  une  valeur  plus  faible,  dépendant  de  la  déri- 
vation r  et  de  la  résistance  b  de  la  pile.  Si  d  et  d'  sont  les 
déviations  pour  la  charge  et  la  décharge,  la  résistance  est 


(,■)  Pn/Xidingt  of  tht  Royal  SiK»ly,  vol.  XXXV,  p.  48,  Il 
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donnée  par  la  formule 


La  pite  à  étudier  est  placée  dans  un  récipient  cylindrique 
en  cuivre  contenant  do  l'eau  el  muni  d'un  couvercle  qui 
laisse  passer  les  rhéophores  isolés  et  les  tiges  des  thermo- 
mètres. 

ijen  expériences  ont  porté  sur  la  pile  de  Daniel],  les  piles 
au  bichromate  avec  ou  sans  vase  poreux  et  la  pile  Leclanché. 
La  force  électromolrice  du  Daniell  décroîl  d'abord  rapide- 
ment, puis  plus  lentement,  puis  croît  ensuite  jusqu'au  point 
d'ébuilition  de  l'eau.  Pendant  le  refroidissement,  elle  reste 
au  contraire  ^  peu  près  invariable.  Cet  effet  paraît  dû,  au 
moins  en  partie,  k  des  phénomènes  thermo-électriques  résul- 
tant de  l'inégal  échauffemenl  des  liquides  intérieurs.  La  force 
électromolrice  des  piles  au  bichromate  diminue  quand  la 
température  s'èléve,  pouvant  perdre  jusqu'à  G  p.  100  de  sa 
valeur  dans  la  pile  sans  diaphragme  et  elle  croît  quand  la 
température  s'abaisse.  Celle  de  l'élément  Leclanché  reste  h 
peu  près  invariable- 
La  résistance  du  Daniell  diminue  d'abord  rapidement, 
puis  plus  lentement  quand  la  température  s'élève.  Elle  est  k 
100°  inférieure  au  tiers  de  sa  valeur  primitive.  La  résistance 
croît  pendant  le  refroidisssmcnt  plus  vite  qu'elle  n'avait 
décru.  Elle  reprend  donc  une  valeur  supérieure  à  sa  valeur 
primitive  et  revient  lentement  à  cette  dernière  après  qua- 
rante ou  cinquante  heures.  La  résistance  à  toute  température 
est  beaucoup  plus  faible  si  l'on  a  soin  de  maintenir  constam- 
ment le  sulfate  de  cuivre  au  maximum  de  concentration. 

Les  résistances  de  la  pile  au  bichromate  el  de  la  pile  Le- 
clanché diminuent  aussi  quand  la  température  s'élève  et 
augmentent  quand  elle  s'abaisse^  mais,  contrairement  h  ce 
qui  a  lieu  dans  l'élément  Daniell,  il  paraît  se  produire  dans 
les  piles  au  bichromate  une  diminution  permanente  de  la 
résistance.  Cet  effet  est  d'ailleurs  très  faible;  il  ne  se  produit 
pas  dans  la  pile  Leclanché. 

{Journal  de  physique.) 
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Lee  tél^'KFnphes  pendant  In  mierre  d'BgO'iito. 

Il  exislait  en  Egypte,  h  l'époque  où  les  opérations  de 
'armée  anglaise  ont  eommencé .  trois  réseaux  lélègra- 
plliques:  1'  les  lignes  de  l'État  égyptieji;  i"  la  ligne  anglaise 
de  l'Easlern  telegrapli  Company  ;  3'  la  ligne  de  la  compagnif 
du  canal  de  Suei.  Ces  trois  réseaux  viïaient  en  assez  mau- 
vaise intelligence;  l'armée  anglaise  les  mil  d'accord  en  s'eni- 
parant  de  tous  les  Irois.  On  s'occupa  d'abord  de  couper  une 
communication  qui  permeltait  aux  égyptiens  de  correspondre 
avec  la  Turquie  par  la  ligne;  cette  entreprise  tentée  hardi- 
ment par  trois  officiers  anglais  échoua,  les. officiers  Curect 
tués  au  Puits-de-Moîse. 

D'autre  pari,  on  assura  su  contraire  les  lignes  constantes 
et  on  les  compléta  par  un  câble  réunissant  Aleiandriei  Port- 
Sajd.  Au  commencement  la  station  k  Port-Saïd  fut  placée  sur 
un  navire  ancré  i  4  milles  en  ruer.  De  nombreuses  répara- 
tions furent,  nécessaires  aux  lignes  égyptiennes  et  à  celle  du 
canal  :  le  personnel  de  ce  réseau  était  peu  sjmpathîiiue  aui 
anglais.  Lorsque  l'armée  fut  ii  IsmaTIa,  les  lignes  furent 
mises  sous  la  direction  militaire;  on  eut  peu  de  lignes  à 
construire;  le  service  des  troupes  consista  surtout  eja  répan* 
lions  et  en  occupations  militaires  de  postes..  Des  trois  réeeauJi, 
l'un  devaiLservir  pour  les  chemins  de  fer,  le  second  pour  les 
échanges  ordinaires,  le  troigiëme  restait  'a  la  dispoulion  du 
coramandemenl.  En  réalité,  on  se  servit  des  fils  comme  ou 
put  et  au  moment,  où  ils  étaient  libres  II  se  trouva  souvent 
que  des  trains  de  chemins  de  fer  aj-rivèrent  avant  la  dépËche 
qui  les  annonçait.  Il  est  même  bien  surprenant  qu'il  ne  £oil 
pas  arrivé  plus  d'accidents, sur  les  lignes  ferrées. 

n  est  curieux  de  constater  que  les  anglais  se  servent  eocore 
de  vieux  télégraphes  h  aiguille,  si  complètement  arriérés  et 
oubliés  aujourd'hui.  L'armée  aurait. dû  être  munie  d'appareDs 
Morse  assez  nombreux  pour  remplacer  ces  engins  anciens. 
Du  reste,  le  colonel  Wchber  qui  dirigeait  le  service,  se  loue 
beaucoup  des  petits  parleurs  américains;  ces  petits  appareils 
EOnl  très  rapides,  très  petits,  se  portent  en  poche  sans  diffi- 
culté, slntroduisent  facilement  dans  une  ligne  pour  intei^ 
cepter  une  dépêche. 
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Dans  l'installstion  des  quelques  lignes  de  campagne  qu'on 
dat  étaUir,  en  eul  fort  à  GOufTrir  de  ce  Tait  que  les  poteaux, 
mal  assujellis,  étaient  très  frèquemmeul  renversés  par  les 
Bniniatii  ;  on  fut  amené  k  penser  que  les  cfibles  enfouis  à  une 
faible  profondeur,  quand  cela  se  pourrait,  seraient  préfé- 
rables. 

Le  jour  de  la  balBille  de  Tel-el-Rébir,  les  deux  qnartiers 
génèraui  étaient  réunis  avec  les  armées  et  avec  le  reste  du 
pays  par  des  lignes  stables;  dnns  l'armée  anglaise,  les  ctrrps 
d'araiée  en  marche  étaient  reliés  à  l'aide  de'  lignes  volantes 
par  les  aoinsdu  corps  des  télégraphistes  miltlsires. 

On  donne  peu  de  détails  sur  les  particularités  de  tout  ce 
service;  il  y  a  lieu  de  croire  qu'on  n'en  fut  pas  entièrement 
saliefail,  car  après  la  goerre  on  résolut  en  Angleterre  nne 
refonte  de  ce  corps;  la  campagne,  malgré  sa  brièveté,  avait 
sans  doute  révêlé  des  défauts  sérieux  :  la  nouvelle  organisa- 
tion doit  bienl&t  entrer  en  action;  il  sera  intéressant  de 
l'étudier. 

{La  lumière  électrique.) 
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Nécrologie* 


La  science  de  rélectricilè  a  été  cruellement  frappée  depuis 
quelque  i^mps,  el  c'est  avec  un  vif  chagrin  que  nous  en  régie - 
Irooa  la  mort  de  UU.  Croniwdl  Varley,  Werdermann,  ÂJOed 
NÎMidat  et  tlrégual. 

H.  Cmnirell  Vartey,  n^  en  ISM,  était  entré  dta  iat6  au 

service  éel'Electric  telegmph  oompany,  h  laquelle  il  e«t  resté 

Rdëlc  jusqu'au  montent  du  rachat  des  lignée  télégraphiques 

par  le  gouvernement  britannique,  il  a  puissamment  con- 

I     tribné  au  développement  de  la  télégrsphie  en  Angleterre  el  a 
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pris  une  grande  pari  aux  études  eL  aux  travaux  de  constrnc- 
tion  des  cibles  transallan tiques  de  t865  et  1866.  Il  D'à  jamiii 
cessé  de  s'occuper  d'électricité  et  de  télégraphie,  soit  comme 
ingénieur  consultant  auprès  de  dilTiirenles  compagnies,  soîl 
pur  des  tiavaux  de  cabinet.  11  s'est  longtemps  occupé  des 
moyens  d'accroître  le  rendement  des  grandes  lignes  soua- 
marines;  c'est  à  lui  notamment  qu'est  due  l'idée  d'iotrodoire 
de  grands  condensateurs  qui,  sans  interrompre  tes  transmti- 
sions  télégraphiques,  empêchent  les  courants  terrestres  de 
circuler  dans  le  fil  conducteur.  On  lui  doit  de  nombreux  per- 
fcclionnement  dans  le  matériel  télégraphique  et  des  tabler  de 
calcul  très  utiles  aux  éluclriciens.  Rappelons  enfin  qu'il  a,  en 
même  temps  que  MM-  Siemens  et  Wheal^tone,  en  l'idée  d'em- 
ployer dans  les  machines  électro- magnétiques  le  courant 
marne  de  la  machine  pour  exciter  les  électro-aimants. 

M.  Werdermann,  l'éniinent  ingénieur  électricien,  est  né 
en  1828  en  Silésic;  il  était  venu  s'installer  à  Paris,  pais  pins 
lard  à  Londres  où  il  importa  la  machine  Gramme,  qu'il  fil 
connaître  en  Angleterre  et  en  Amérique.  Parmi  ces  divers  tra- 
vaux en  électricité,  nous  nous  bornerons  â  citer  la  lampe 
électrique  bien  connue  qui  porte  son  nom. 

Alfred  Niaudet-Bréguet,  membre  de  la  Société  de  physique 
dont  il  a  été  pendant  plusieurs  années  le  trésorier,  a  été  lont;- 
temps  le  collaborateur  de  la  maison  Bréguet.  Il  a  contribué  ï 
développer  en  France  les  industries  qui  se  raltacheul  'a  l'élec- 
tricité, en  même  temps  qu'il  collaborait  h  diverses  publica- 
tions scientifiques  et  faisait  paraître  divers  mémoires  sur  les 
machines  dynamo-électriques,  sur  la  téléphonie  et  la  télégra- 
phie. En  1870,  il  faisait  partie  de  la  mission  technique  atta- 
chée il  l'armée  du  Bhin,  inais,  enfermé  avec  l'armée  ï  HeU. 
il  n'en  sortit  qu'au  moment  de  la  reddition  de  cette  ville  aui 
armées  allemandes.  11  a  été  administrateur  de  la  Société  géné- 
rale des  téléphones,  de  la  Société  d'éclairage  électrique,  etc. 
Depuis  plus  d'un  an,  il  avait  dû  abandonner  ses  travaux  et  il 
s'est  éteint  après  une  longue  et  douloureuse  maladie. 


H.  Louis  Bréguel,  membre  de  l'Âcadénue  des  sciencet  et 
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du  bureau  des  longitudes,  est  mort  subitement  dans  la  nuit 
du  26  au  27  octobre  dernier.  On  sait  la  grande  part  qu'il  a 
prise  k  la  création  des  premières  communications  électriques 
en  France,  et  notamment  à  la  construction  des  appareils  Foy- 
Brèguet  qui  reproduisaient  les  anciens  signaux  aériens  de 
Chappe  et  offraient  l'avantage  précieux,  au  début  de  la  télé- 
graphie, de  pouvoir  fonctionner  sans  aucun  changement  dans 
le  mode  de  manipulation  soit  avec  un,  soil  avec  deux  fils. 
Pendant  de  longues  années,  il  a  été,  en  France,  le  seul  con- 
structeur d*appareils  télégraphiques,  dans  lesquels  il  a  intro- 
duit de  nombreux  perfectionnements.  On  lui  doit  divers  mo- 
dèles d'horloges,  de  chronographes,  d'enregistreurs  élec- 
triques; des  appareils  pour  la  détermination  des  longitudes, 
pour  Fastronomie,  etc.  C'est  de  sa  maison  que  sont  sortis  la 
plupart  des  habiles  constructeurs  qui  exploitent  à  Paris  l'in- 
dustrie des  appareils  électriques. 

11  a  pris  part  à  des  travaux  scientifiques  importants  parmi 
lesquels  ses  expériences  faites  avec  Masson,  en  1837,  sur  les 
bobines  d'inductions  sont  restées  célèbres. 

La  science  perd  en  lui  un  de  ces  savants  artistes  qui  ren- 
dent à  l'industrie  d'immenses  services  et  sont  souvent  une 
providence  pour  les  physiciens,  les  astronomes  et  surtout 
pour  les  inventeurs. 

Louis  bréguet  avait  été  cruellement  frappé^  il  y  a  deux  ans, 
par  la  mort  de  son  fils,  Antoine  Bréguet,  sur  lequel  se  fon- 
daient de  si  belles  espérances.  Il  y  a  un  mois  à  peine,  il  per- 
dait son  neveu  et  ancien  collaborateur  Niaudet  :  il  restait  seul 
à  soutenir  le  nom  de  Bréguet,  célèbre  depuis  plus  d'un  siècle. 
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Dictionnaire  d'électricité  et  de  magnétisme,  étymologique, 
historique,  technique,  avec  la  synooymle  française,  an- 
glaise et  allemande,  par  M.  Ernest  Jacquez,  chargé  de  k 
bibliothèque  scientifique  et  administrative  au  nûnistère  des 
postes  et  télégraphes.  (Librairie  Klincksiek,  11,  rue  de 
LiUe.) 

Chaque  science  nouvelle  eotratne,  surtout  lorsqu'elle  entre 
dans  le  domaine  de  la  pratique,  rintroductiôn  dans  Le  langage 
de  mots  nouveaux  dont  il  est  indiapensablo  de  connaître  la 
signification  exacte  lorsqu'on  veut  lire  lacilement  les  ou- 
vrages qui  s'y  rapportent.  Ces  mots  ontde&Odrigines  diverses: 
les  uns  ont  pour  radical  les  noms  des  savjmis  qui,  par  leurs 
travaux,  ont  contribué  à  ravancementdelarscience;  les  autres 
sont  tirés  de  termes  usuels,  différant  dons  les  divers  pays;  ils 
sont  d'ailleurs  souvent  accompagnés  de  préfi&es  qui  changent 
leurs  significations. 

On  comprend  donc  l'importance  d'un  dictionnaire  techno- 
logique pour  chaque  science  et  en  particulier  pour  celle  de 
l'électricité  qui  a  pris  en  peu  de  temps  un  si  grand  dévelop- 
pement, et  dont  les  applications  industrielles  ont  pris  un  si 
grand  développement. 

C'est  ce  travail  que  M.  Ernest  Jacquez  vient  de  faire  avec 
un  succès  complet;  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  son 
incontestable  utilité  pour  tous  ceux  qui  s'occupent  d'élec- 
tricité. 

Chaque  mot  français  est  accompagné,  dans  l'ouvrage  de 
M.  Jacquez,  des  termes  correspondants  anglais  et  allemand, 
et  d'une  notice  explicative. 

Le  côté  historique  a  été  étudié  avec  soin  par  l'auteur  qui 
s'est  appliqué  à  fixer  avec  précision  les  dates  et  les  auteurs 
des  principales  découvertes. 

11  signale  la  formation  défectueuse  de  certains  mots  dont 
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les  radicaux  soot  empruntés  k  des  langues  différentes,  élee- 
iromoteur  par  exemple  dont  la  première  partie  vient  du  grec 
et  la  seconde  du  latin. 

Le  livre  de  M.  Jacquez  sera  accueilli  avec  la  plus  grande 
iaveur  par  tous  les  électriciens  et  en  particulier  par  les  télé- 
graphistes qui  y  trouveront  la  mention  de  tous  les  termes 
en  usage  dans  leur  service. 

Le  téléphone^  par  M.  Â.  Ternant,  directeur  et  électricien  de 
fr  YEntern  telegraph  compagny ^  k  Marseille,  (chez  Fauteur  et 
.i.      à  la  librairie  Laffite  à  Marseille). 

Ce  travail  est  Textension  des  conférences  faites  devant  la  5o- 
ciéfé  industrielle  k  Marseille,  par  M.  Ternant.  Il  contient  de 
^  nombreux  renseignements  sur  le  fonctionnement  des  appa- 
reils téléphoniques,  pour  rétablissement  des  lignes  qui  les 
desservent,  et  des  détails  intéressants  sur  leur  exploitation, 
dont  rimportance  s^accroît  chaque  jour. 


L:  Oirêni  •  Domod.  —  Imprimerie  C,  Mjirpon  et  E.  Flammarion,  26,  rue  Racio?. 
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RAPPORT 

A  MONSIEUR  LE  MINISTRE  DES  POSTES  ET  DES  TÉLÉGRAPHES 

SUR 

LES  ORIGINES  DE  LA  GUTTA-PERCHA 

ET  SUR  LÀ  POSSIBILITÉ 

DE  L*ACCLIMATER  DANS  LA  GOCHINGHINB  FRANÇAISE 
Par  M.SELIGMANN-LUI,  sous-iogénieur  des  télégraphes. 

Suite  (•)/ 


De  Prakim  à  Phnom-Penh. —  La  chaloupe  nous  con- 
duisit à  Petrew  ;  là,  les  prêtres  français  de  la  mission 
nous  prêtèrent  deux  canots  à  rames  pour  monter  jusqu'à 
Prakim  où  commença  le  véritable  voyage.  Les  éléphants 
et  les  charrettes,  très  promptement  réunis  par  le  gou- 
vernement de  Prakim  qui  avait  hâte  de  se  débarrasser 
de  nous,  étaient  prêts  le  25  février,  à  midi.  Quoiqu'une 
demi-journée  ne  fût  pas  suffisante  pour  faire  une  étape 

(1)  Voir  le  nnméro  des  Annales  de  septembre-oetobre  1883. 
T.  X.  —  1883.  32 


574  RAPPORT  A  M.  LE  MINISTRE  DES  POSTES  ET  DES  TÉLÉGRAPHES 

complète,  je  préférfd  couper  court  à  tout  retard  possible 
et  me  mettre  immédiatement  en  marche.  On  partit  donc, 
et  on  passa  la  nuit  en  pleine  campagne  près  d'une  mare 
dite  Glianta-nong.  Le  lendemain  une  forte  journée  nous 
menait  à  Rabin  ;  de  là,  à  Patbrong,  Sakao,  Watan^,  Aram, 
Aram-Kao  et  Sisophon. 

La  marche  était  organisée  de  la  manière  suivante  :  à 
quatre  heures,  avant  le  jour,  les  hommes  réveillés  prépa- 
raient leurs  repas,  chargeaient  les  charrettes  et  se  met- 
taient en  route.  On  leur  faisait  prendre  mie  demi-heure 
d'avance  environ,  puis  les  éléphants  partaient  à  leur 
tour  et  marchaient  d'une  traite  jusqu'à  la  halte,  qui  tom- 
bait d'ordinaire  entre  neuf  et  onze  heures.   Les  bêtes 
étaient  dételées  et  menées  paître  ;  les  éléphants  baignés, 
si  la  chose  se  pouvait.  A  midi  et  demi  ou  une  heure,  on 
repartait  jusqu'à  l'étape  que  l'on  atteignait  généralement 
vers  les  cinq  heures.  Le  chef  du  village  était  aussitôt 
prévenu  du  nombre  de  charrettes  qu'il  devait  nous  four- 
nir, et  les  voitures  venues  avec  nous  n'étaient  déchargées 
que  quand  il  en  était  venu  d'autres  pour  les  remplacer  ; 
si  le  relai  faisait  défaut,  on  gardait  le  lendemain  les 
mêmes,  reposées  pendant  la  nuit.  Faute  d'avoir  pris  celte 
précaution  dans  le  voyage  de  Kampot,  il  était  arrivé 
plus  d'une  fois  que  les  anciennes  voitures,  déchargées 
le  soir,  s'esquivaient  pendant  la  nuit,  et,  bon  gré  mal 
gré,  il  nous  fallait  attendre  les  nouvelles  fort  peu  pres- 
sées de  venir.   Puis  on  s'occupait  de  l'installation  pour 
la  nuit.  Le  chemin  que  nous  suivions  avait  été  parcouru 
peu  de  temps  auparavant  par  une  caravane  nombreuse, 
comprenant  un  prince  de  la  famille  royale  et  des  An- 
glais qui  allaient  reconnaître  le  tracé  de  la  ligne  télé- 
graphique projetée  entre  Bankok  et  Battambang;  en 
l'honneur  de  ces  visiteurs  illustres,  ou  avait  construit 
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presque  partout  de  nouvelles  salahs  ou  maisons  d'abri; 
nous  nous  empressâmes  d'eu  proliter.  Ce  n'est  point  (jue 
ce  soit  chose  bien  luxueuse  (ju'uue  siilah;  mais  le  toit 
de  paillotie  garantit  de  la  rosée  si  abondante  du  matin  ; 
le  plancher  surélevé,  fait  de  bauibons  fendus,  rend 
moins  fréquentes  les  invasions  des  fourmis  ;  enfin  si  mi- 
sérable que  soit  une  de  ces  cases,  on  y  peut  dormir  trau- 
quille,  sans  qu'il  soit  besoin  d'entretenir  des  feux  pour 
écarter  les  bétes  sauvages,  toutes  considérations  aux- 
quelles le  voyageur  ne  laisse  pas  que  d'être  sensible 
quand  il  vient  de  faire  une  journée  d'éléphant  par  la 
grande  chaleur.  Dès  ce  moment  nous  eûmes  à  souffrir  du 
uiaaque  d'eau  ;  la  chaleur  rendait  aussi  pénible  la 
seconde  partie  de  l'étape. 

Depuis  Trakim,  le  pays  ne  fait  qu'une  immense  plaine; 
le  sol  est  une  argile  plus  ou  moins  ferrugineuse  mêlée 
de  gravier  et  recouverte  d'une  couche  de  hraon  qui  a'é- 
paissit  chaque  année.  Aucune  ondulation  :  à  Sisophou 
seulement,  trois  mamelons  rocailleux  s'élèvent  brusque- 
ment, comme  des  lies  dans  l'océan,  Aussi  les  quelques 
ruisseaux  que  l'on  rencontre  ne  coulent-ils  pas  dans  de 
véritables  vallées,  dans  des  dépressions  de  terrain,  mais 
dans  des  sortes  de  ravines  profondes,  à  berges  abrup- 
tes, creusées  par  érosion  dans  une  terre  sans  consistance 
ei  fadle  et  détremper.  L'humidité  ne  se  fait  sentir  que 
tout  près  des  rives  ;  et  ces  mêmes  terrains  qui  sont  noyés 
.  à  l'époque  des  crues,  se  dessèchent  au  point  de  se  cre- 
vasser profondément  pendant  ta  période  des  chaleurs. 
La  végétation  ressent  les  fâcheux  effets  d'une  aussi 
inégale  répartition  des  eaux  :  à  part  quelques  endroits 
couverts  de  forêts  assez  belles,  auprès  de  l'athrong  et  de 
Sakao  par  exemple,  la  plaine  ne  présente  que  deux  as- 
pects ;  Ou  bien  ce  sont  des  arbres  aux  larges  feuilles 
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déjà  jatinies  et  cassantes,  Irop  espacés  pour  donner  de 
l'ombrage;  à  leur  pied  une  herbe  rare,  toute  souillée  de 
poussière ,  enfonce  péniblement  ses  racines  entre  les 
monticules  de  terre  durcie  que  coiialruisent  les  fourmis 
blanches.  Ou  bien,  à  perre  de  vue  s'étendent  les  petits 
panaches  d'une  sorte  de  roseau,  le  treng,  à  travei-s  le- 
quel pointent  de  temps  en  temps  des  touffes  sèches  de 
neuK.  Souvent  aussi,  suivant  l'usage  du  pays 
e  feu  aux  herbes  et  nous  marchions  sur  un 
ir  et  tout  couvert  de  cendres  :  dans  ces  espa- 
ces dénudés,  une  heure  à  peine  après  le  lever  du  soleil, 
la  température  de  l'air  (*}  montait  au  delà  de  33'. 

A  partir  de  Pathrong,  le  terrain  s'abaisse  de  plus  en 
plus;  à  l'époque  des  grandes  guerres  ejilre  Siani  et  l'An- 
nam,  un  général  siamois,  te  Tcho-Kum  Bodinh  fit  con- 
struire une  chaussée  pour  assurer  ses  communications 
avec  Battambang,  même  à  l'époque  des  pluies.  Cette 
digue,  haute  d'un  mètre  environ,  est,  quoique  mal  en- 
tretenue et  défoncée  sur  plusieurs  points,  la  seule  route 
praticable.  C'est  là  qu'auprès  d'un  arbre  isolé  an  milieu 
d'une  plaine  de  treng  large  d'environ  trente  kilomètres, 
nous  vîmes  détiler  la  pompeuse  caravane  du  prince  Deng 
et  de  M.  Loftus,  revenant  de  Battambang  ;  nous  ne  soup- 
çonnions guère  ce  que  ce  passage  nous  vaudrait  d'en- 
nuis et  de  dilTicultés! 

Le  village  de  Sisophon,  où  nous  arrivâmes  le  len- 
demain de  celte  rencontre  était  un  point  important  dans 
notre  itinéraire  ;  nous  y  devions  échanger  uos  élé- 
phants fatigués  contre  d'autres  qui  nous  méaeraieot 
au  Grand-Lac.  C'était  chose  convenue  avec  le  gouver- 
neur, à  notre  départ  de  Prakim;  mais  tout  avait  dis- 
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paru  :  éléphants  et  charrettes  avaient  été  requis  pour 
le  service  du  prince,  et,  faute  de  mieux,  nous  dûmes 
nous  contente]'  d'un  niauvyis  bateau  de  charge  qui  nous 
conduirait  à  Bac-Préang,  au  confluent  de  la  rivière  d'Ang- 
kol-Bouri  et  de  l'arroyo  de  Battainbang.  Encore  pour 
obtenir  les  trois  rameurs  sans  lesquels  notre  bateau  ne 
nous  servait  pas  de  grand' chose,  fut-il  nécessaire  de  se 
fâcher  bien  haut  et  de  recoujir  aux  grands  moyens.  Le 
chef  avait  uniquement  voulu  se  débarrasseï'  de  nous,  et, 
pour  nous  expédier,  nous  avait  donné  le  premier  bateau 
venu,  bien  trop  lourd  en  l'état  actuel  des  eaux;  nous 
ne  tardâmes  pas  à  éprouver  les  effets  de  ce  bon  procédé. 
Un  peu  avant  minuit,  l'embarcation  qui  plus  d'une  fois 
déjà  avait  touché  le  fond,  s'échoua  en  plein  sur  un  banc 
(le  vase;  tout  le  monde  fut  obligé  de  se  mettre  à  l'eau, 
et  après  une  demi-heure  d'elTorts,  on  put  repartir.  Moins 
de  cinq  cents  mètres  plus  loin,  second  échouage  où  tous 
nos  efforts  furent  inutiles  :  un  village  était  non  loin  de 
là,  on  courut  réveiller  le  chef  et  ses  gens;  dix-huit 
hommes  et  deux  bufliles  vinrent  s'aiteler  au  bateau  avec 
le  pf^raonnel  entier  de  l'expédition,  et  à  quatre  heures 
du  matin,  on  réussit  à  se  remettre  &  flot.  A  huit  heures, 
nouvel  accident  plus  grave  que  les  précédents;  cette 
fois  c'était  un  passage  d'une  centaine  de  mètres  eu  eau 
peu  profonde  qu'il  fallait  franchir  pour  atteindre  le  con- 
fluent de  la  rivière  de  Swai,  où  nous  aurions  été  hors 
d'affaire,  et  nous  étions  réduits  à  nos  propres  ressources. 
Il  fallut  décharger  le  bateau  et  construire  avec  des  plan- 
ches et  des  nattes  une  sorte  de  barrage  :  quatre  hommes 
qui  descendaient  la  rivière  de  Swai,  vinrent  noua  prêter 
luain-forte;  et  à  force  de  tirer  et  de  balancer  le  bateau, 
de  draguer  le  fond  avec  les  mains,  de  pousser  et  de 
}ieiQer,  on  parvint  en  eau  profonde.  Alors  il  s'agit  de 
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venir,  en  niarcliant  clans  le  courant,  apporter  loul  le 
bagage  depuis  le  lieu  du  débarquement,  et  de  le  re- 
mettre à  bord,  Ce  pénible  travail  survenant  après  la 
nuit  que  l'on  vient  de  voir,  ne  dura  pas  moins  de  cinq 
heures,  sous  le  grand  soleil,  sans  prendre  un  aliment, 
et  les  jambes  ensanglantées  par  les  épines  et  les  piqûres 
des  sangsues.  Nos  bateliers  élaient  épuisés;  et  nous 
mêmes,  guère  plus  vaillants,  nous  n'osions  pas  les  j>n%- 
ser,  de  sorle  que  nous  avancions  à  peine  au  fil  d'un 
faible  courant,  et  nous  arrêtant  la  nuit.  On  avait  alors  la 
plaie  des  moustiques. 

Ainsi  retardés  par  ces  dlITicultés  et  par  bien  d'autres  de 
moindre  importance,  nous  mimes  cinq  jours  pour  at- 
teindre Peam-Sema,  auprès  du  Grand-Lac,  Là,  me  trouvant 
i  proximité  des  célîbres  ruines  d'Angkor,  désireui  en 
m€me  temps  de  connaître  la  nature  du  sol  et  l'aspect  deu 
forèls  sur  la  vive  septentrionale  du  Ton!é-Sap,  où  ne  s'é- 
tend point  l'inondation.  Je  laissai  ma  lourde  jonque,  el, 
prenant  une  barque  longue  à.  huit  rameurs,  je  gagnai 
l'embouchure  de  la  rivière  de  Siam-Reap;  puis  je  partis 
en  charrette  à  btpufs  pour  le  village,  ou  j'arrivai  vers 
cinq  heures  du  soir.  La  même  nuit,  à  deun  heures,  je 
reparlais  en  charrette  pour  les  ruines,  je  faisiùs  une 
course  dans  la  forêt  d'Angkor-Thoni,  puis  je  revenais 
d'une  traite  au  lac,  où  je  me  rembarquais  aussitôt;  le 
lendemain  matin,  j'étais  de  retour  à  Peam-Séma,  n'ayant 
pris  que  trois  jours  pour  cette  excursion.  On  s'occupa 
immédiatement  du  départ  pour  Batlambang;  les  eaux 
étaient  tellement  basses  qu'il  fallut  transborder  encore 
une  fois  notre  bagage  et  prendre  deux  canots  légers. 
Malgré  cette  précaution,  il  y  eut  plusieurs  échouages  en 
route,  et  k  Batlambang  même,  les  barques  ne  purent 
parvenir  jusque  devant  la  salah  où  nous  devions  nous 
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arrêter.  Dans  la  journée  (1 3  mars) ,  je  présentai  au  vice- 
roi  les  lettres  qui  m'avaient  été  remises  pour  lui  à 
Bankok,  et  lui  demandai  pour  le  lendemain  matin  les 
éléphants  et  les  charrettes  qui  devaient  nous  mener  à 
Pursat,  sur  le  territoire  cambodgien.  Je  ne  m'arrêterai 
pas  à  cette  partie  du  voyage  non  plus  qu'au  trajet  de 
Pursat  à  Oudong  ;  ce  ne  serait  guère  que  la  répétition  de 
la  route  de  Prakim  à  Sisophon.  La  saison  s' avançant, 
Teau  devenait  de  jour  en  jour  pins  rare  et  plus  mauvaise  ; 
bien  souvent  après  une  longue  étape,  on  ne  trouvait 
qu'une  sorte  de  boue  fluide  et  jaune  conservant  encore 
l'odeur  repoussante  des  buffles  qui  s'y  étaient  baignés 
quelques  heures  auparavant.  La  chaleur  augmentait  et 
devenait  excessive,  tandis  que  la  nuit  une  rosée  abon- 
dante rafraîchissait  l'air;  à  travers  les  couvertures,  nous 
souffrions  du  froid.  Enfin  le  23  mars,  dans  la  matinée, 
nous  arrivions  au  village  de  Compong-Luong,  qui  sert 
d'embarcadère  à  Oudong;  nous  en  partions  presque  aus- 
sitôt sur  deux  barques  cambodgiennes,  et,  rattrapés  en 
route  par  la  canonnière  la  Javeline^  qui  nous  prenait  à 
bord,  nous  rentrions  le  soir  même  à  Phnom-Penh,  notre 
point  (le  départ  et  le  terme  de  notre  voyage,  ayant 
parcouru  dans  l'espace  de  67  jours,  un  circuit  total  de 
plus  de  900  milles. 

Pour  compléter  ce  récit,  il  me  reste  à  décrire  les  ter- 
rains depuis  Sisophon  jusqu'à  Oudong.  Aucun  accident, 
aucune  chaîne  de  hauteurs  n'indiquent  que  l'on  passe 
du  bassin  du  Bang-Pa-Kong  à  celui  de  l'Angkol-Bourî; 
le  pays  conserve  le  même  aspect,  sec  et  dénudé  à  l'inté- 
rieur, couvert  le  long  des  rivières  d'une  épaisse  végéta- 
tion de  rangs  et  de  phtrok  au  feuillage  vert  foncé.  A 
mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  lac,  le  lit  de  la  rivière 
se  creuse,  les  berges  deviennent  plus  hautes  et  plus 
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Rbniples  et  font  saillie  au-dessus  des  plaines  avoisi- 

iianles.  Bi(;iilôL  on  eiilre  dans  la  région,  qui,  chaque 

annô(^,  est  rouverte  par  les  inondations,  et  ces  caracti! 

rea  a'acr.ciiliient  de  plus  en  plus.  A  Peam-Séma,  la  rive 

<>M  h  7".r)U  au-dessus  des  basses  eaux;  et  au  moment 

(lo  la  crue,  les  flots  vieiineiU  battre  le  seuil  des  maisons 

cviiaussiVs  sur  des  pilots  de  S^.ôO;  k  ce  moment,  un 

viipour  peut  faire  en  ligue  directe  i  travei-s  la  campague 

couverte  d'e«u.  le  chemin  que  nous  allions  suivre  à 

ftléphwits,  de  ïtatumbang  à  Pursat.  Aux  coviroiis  de 

ttatlAUib&ng.  i  une  journée  de  marche  environ,  s'aper- 

{«irait  quelques  odUîks  isolées,  sur  l'une  desKjudles 

M  uxrarait  tes  wùws  de  Banon  ;  de  même  qo'4  Sbo- 

bIkm  cesMlto**''^'^^^"^  brusquement  du  mili««i  d'un 

^fff^^  ri^l  <«  iwubleot  n'être  que  les  sommets  les  pJus 

■|^^- j^  MiM-anl.  dout  les  accidents  moindres  auraieni 

-$  les  alluvions  accumulées.  Une  de  ces  collines 

iquelle  nous  passions,  m'a  parue  formée  d'une 
pitique  (Arkoseï);  on  n'y  trouve  aucune  sourct: 
igènes  m'ont  dit  exister  au  sommet  de 
,  n'a  point  d'écoulement  apparent;  au  pied 
rinarécages.  De  Battambang  à  Pnrsai,  le  pays 
«M  ossez  boisé;  tantôt  ce  sont  des  forêts  condnues,  lau- 
idt  des  plaines  semées  d'arbres;  taniôl  enfin  de  grands 
espaces  couverts  d'herbes,  où,  à  de  courts  intervalles, 
des  bouquets  d'arbres  couronnent  de  gigantesques  four- 
milières. Plus  loin,  le  pays  s'élève,  et  l'on  rencontre  les 
derniers  contreforts  des  montagnes  dites  de  Pursat,  qui 
vont  rejoindre  les  montagnes  de  Kamchay  à  travers  la 
province  peu  connue  de  Compong-Som.  On  y  rencontre, 
m'a-t-on  dit,  des  parties  arrosées  par  des  sources  nom- 
breuses, où  l'on  exploite  activement  le  bois  de  rose. 
Quant  au  Vorvong-Saurivong,  la  plus  élevée  des  moi^  -m 
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tagnes  que  j'ai  rencontrées  sur  la  route  de  Oudong,  il 
présente  un  tout  autre  caractère;  il  est  formé  d'une 
pierre  grossière  et  friable,  et  parait  absolument  aride; 
les  vallées  qui  l'entourent  du  côté  de  l'ouest  sont  assez 
fraîches  et  humides;  au  contraire,  sur  l'autre  versant 
les  ruisseaux  étaient  entièrement  à  sec;  enfin,  une  fois 
passée  la  montagne  de  Oudong,  on  rentre  dans  les  pays 
d'inondation  ;  et  c'est  par  une  chaussée  de  pierres,  con- 
struite par  le  roi  Ang-Duong,  que  l'on  atteint  Compong- 
Luong  et  le  fleuve. 

A  mon  retour  à  Phnom -Penh,  j'appris  que  M.  le 
Gouverneur  de  la  Cochinchine  avait  quitté  Saigon  pour 
se  rendre  au  Cambodge  ;  désireux  de  le  voir  et  de  lui 
faire  connaître  les  résultats  de  mon  voyage  avant  de 
rentrer  en  France,  j'attendis  son  arrivée,  et  lui  ayant 
rendu  compte  de  mes  observations ,  je  revins  à  Saigon, 
Là,  je  reconnus  Timpossibilié  défaire  aucun  essai:  des 
instruments  qui  m'avaient  été  envoyés,  les  uns  étaient 
détériorés  par  la  chaleur,  les  autres  avaient  reçu  des 
avaries  pendant  le  transport.  D'ailleurs  les  moyens  m'au- 
raient absolument  manqué  pour  faire  subir  aux  échan- 
tillons un  traitement  ressemblant  même  de  loin  aux 
opérations  industrielles.  Je  ne  pouvais  non  plus  entre- 
prendre quelque  nouveau  voyage  à  cette  saison  avancée  ; 
les  orages,  plus  précoces  que  d*habitude,  avaient  ^com- 
mencé d'éclater,  et  l'atmosphère  lourde  et  accablante  de 
Saîgon  n'était  pas  faite  pour  me  remettre  des  fatigues 
précédentes.  Je  songeai  donc  à  partir  par  le  premier  ba- 
teau, et  résolus  d'employer  le  temps  qui  me  restait  dis- 
ponible à  recueillir  des  informations  commerciales  et 
des  renseignements  sur  les  pays  que  je  n'avais  point  visités. 
C'est  alors.  Monsieur  le  Ministre,  que  je  vous  adressai  un 
télégramme  demandant  des  instructions;  et,  n'ayant 
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point  reçu  d'ordres  contraires,  je  pris  passage,  le  12  a?ril, 
sur  le  paquebot  le  Natal. 

Résultats  du  voyage  au  Cambodge  et  à  Siam.  — 
Pour  conserver  l'ordre  suivi  dans  le  récit  du  voyage  à 
Sumatra,  je  devrais  maintenant  réunir  et  discuter  les 
résultats  obtenus  dans  cette  seconde  partie  de  ma  mis- 
sion ;  et  malheureusement ,  ils  se  réduisent  à  bien  peu. 
Relativement  aux  espèces  indigènes  recueillies  à  Kampot, 
je  n'ai  rien  à  ajouter  ;  pour  elles,  comme  pour  les  guttas 
de  qualité  secondaire,  il  devra  être  fait  une  étude  appro- 
fondie; et,  si  les  conclusions  en  sont  favorables,  un  essai 
industriel  et  une  expérieuce  prolongée  achèveront  de 
faire  connaître  la  valeur  de  ces  nouvelles  matières.  Quant 
aux  substances  connues  et  anciennement  employées,  ni 
Siam,  ni  le  Cambodge  ne  peuvent  actuellement  en  pro- 
duire, ni  ne  paraissent  susceptibles  d'en  donner  plus 
tard,  au  moins  dans  la  région  que  j'ai  parcourue  du  Mé- 
kong au  Ménam,  Même  au  nord  du  Grand-Lac,  dans  les 
parties  que  l'inondation  n'atteint  plus  de  nos  jours,  vers 
Siara-Reap  et  Angkor,  par  exemple,  le  sol  consei-ve  tous 
les  caractères  des  plaines  basses  qui  sont  chaque  année 
couvertes  par  les  eaux.  Les  roches  primitives,  granit  et 
grès,  sur  lesquels  croissent  les  mayangs,  manquent  dans 
ces  terrains  de  transport,  ou  si  elles  y  ont  jamais  existé, 
disparaissent  sous  les  limons  et  les  détritus,  qui,  à  cha- 
que hivernage,  sont  arrachés  par  les  torrents  de  mon- 
tagne aux  pentes  méridionales  de  THimalaya.  Le  môme 
phénomène  qui  étend  vers  le  nord-est  les  côtes  basses 
de  Sumatra,  se  produit  avec  une  bien  autre  puissance 
dans  le  bassin  de  Mékong;  la  vallée  inférieure  qui  com- 
prend les  plaines  du  Cambodge  s'exhausse;  et  le  delta, 
occupé  par  nos  provinces  de  Cochinchîne ,  gagne  rapi- 
dement sur  la  mer.  La  composition  des  terres  et  le  ré- 
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gime  des  eaux  diffèrent  profondément  dans  ce  sol  re- 
manié et  dans  les  pays  qui  en  ont  fourni  la  substance. 
Et,  de  même  qu'à  Sumatra,  nous  n'avons  point  rencon- 
tré les  guttifères  avant  l'entrée  des  montagnes,  de  même 
nousne  saurions  entretenir  l'espoir  qu'ils  prospéreront 
dans  les  régions  alluviales.  La  partie  de  la  chaîne  de 
Pursat  que  l'on  rencontre  près  de  Oudong,  n'offre  pas 
de  meilleures  chances;  les  matériaux  dont  elle  est  for- 
'  mée,  argiles,  conglomérats,  pierre  de  Bien-Hoa,  ne  se 
distinguent  guère  que  par  la  consistance  des  dépôts  de 
la  plaine  ;  l'eau  s'en  écoule  aussitôt,  et,  tandis  que  les 
sommets  sont  secs  et  arides,  les  fonds  sont  remplis  par 
des  étangs  et  des  marécages.  II  ne  reste  donc,  en  fait 
de  terrain  où  l'on  puisse  raisonnablement  entreprendre 
des  cultures,  que  les  montagnes  de  Kamchay  aux  envi- 
rons de  Kampot,  et  leur  prolongement  dans  la  province 
de  Compong-Som,  à  supposer  du  moins  que  des  in- 
fluences climâtériques  ne  rendent  pas  les  essais  in- 
fructueux. 

Difficultés  de  F  acclimatation.  —  De  ces  influences, 
les  unes  sont  locales,  comme  les  tourmentes  de  vent, 
dans  les  montagnes  de  Kamchay  ;  les  autres  s'exercent 
sur  tout  notre  territoire,  et  ce  sont  elles  surtout  que  je 
voudrais  signaler,  parce  qu'elles  sont  peut-être  l'obsta- 
cle le  plus  sérieux  que  rencontreraient  les  tentatives  de 
culture.  On  a  vu  que  la  zone  d'habitat  naturelle  des  gut- 
tifères est  limitée  au  5*  degré  de  latitude  nord  environ  : 
nos  possessions  de  Cochinchine,  si  l'on  excepte  la  ré- 
gion basse  et  marécageuse  qui  forme  l'inspection  du 
Bach-gia,  sont  situées  par  delà  la  10*'  parallèle.  Sans 
doute  cet  écart  de  6  à  8  degrés  n'a  pas,  sous  les  tropi- 
ques, la  même  importance  que  dans  nos  pays,  où  il  nous 
ferait  passer  des  plaines  humides  de  la  Flandre  aux  col- 
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lines  brûlées  de  la  Provence.  Il  y  a 
rences  marquées  enlre  le  climat  des  !Ies  de  la  Sonde  ël 
celui  de  nos  établissements.  La  température  moyenne  de 
l'année  est  à  peu  près  la  même  ;  mais,  tandis  qu'à  Java  et 
k  Sumatra,  près  des  côtes,  la  température  moyenne  de 
l'hiver  ne  descend  pas  au-dessous  de  25*,  à  Saigon  elle 
est  comprise  entre  20  et  25;  c'esl-s-dire  que  l'été  est 
plus  chaud  et  l'hiver  plus  froid.  Cette  diiïérence  appa- 
raît bien  davantage,  si  l'on  tient  cooipie  de  cet  élément 
si  important,  le  régime  des  pluies.  Bien  plus  abon- 
dantes dans  l'archipel  malais,  où  l'épaisseur  d'eau  tombée 
annuellement  dépasse  deux  mètres,  tandis  qu'elle  varie 
entre  un  et  deux  pour  les  côtes  de  Cochinchine ,  les  pluies 
sont  en  outre  réparties  d'une  autre  manière;  il  n'y  a 
point,  à  proprement  parler,  de  s^son  sèche,  et,  après 
l'hivernage  pendant  lequel  régnent  les  pluies  périodi- 
ques amenées  par  la  mousson  du  sud-ouest,  de  fréquentes 
averses  viennent  constamment  rafraîchir  le  sot.  Au  con- 
traire, en  Cochinchine  et  au  Cambodge,  après  une  s^son 
d'orages  journaliers,  on  en  traverse  une  autre  pendant 
laquelle  il  ne  tombe  pas  une  goutte  d'eau.  Et  si,  pour 
trouver  une  répartition  des  pluies  plus  semblable  à  celle 
Java  ou  de  Malacca,  on  sort  des  plaines,  et  on  va  cher- 
cher des  pays  où  les  accidents  du  sol  retiennent  les 
nuages,  on  se  heurte  à  la  question  des  températures. 
Dans  leur  voyage  aux  sources  du  Donnai*,  M.  le  D'Néis 
et  M.  le  lieutenant  Septans  ont  traversé  une  région  de 
montagnes  granitiques,  où  ils  ont  essuyé  de  violentes 
averses  dès  le  mois  de  décembre  et  surtout  en  avril, 
alors  qu'à  Saigon  les  pluies  ne  commencent  guère  qu'en 
juin  :  de  plus  des  brouillards  humides  rafraîchissaient  k 
sol,  et  ce  que  disent  ces  explorateurs  de  l'aspect  du  ter- 
rain, paraîtrait  assez  favorable.  Mais , sur  j^ 
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déjà  élevés,  la  température  à  sa  heures  du  matin  pen- 
dant les  mois  de  février,  mars  et  avril  (et  ce  n'est  pas 
la  température  minimum)  est  bien  inférieure  à  25°  et  s'est 
abaissée  plusieurs  fois  à  12°  et  une  fois  à  7°,  En  l'ab- 
sence de  documents,  il  est  bien  difCcile  d'émettre  une 
opinion  :  il  semble  pourtant  que,  pour  ces  causes  ou 
pour  d'autres  qui  m'échappent,  on  puisse  craindre  l'in- 
succès sous  deux  formes  :  Lps  arbres  transplimlés  xur 
un  soi,  sous  un  climat  qui  n'est  pas  celui  qui  leur  con- 
vient, périront:  ou  bien,  maladifs  et  dégénérés,  ils 
végéteront,  ne  donnant  qu'un  produit  tfune  qualité 
inférieure.  Mais,  hâtons-nous  de  le  dire ,  ce  sont  là  seu- 
lement des  possibilités;  chaque  fois  que  l'on  a  voulu 
acclimater  une  plante  étrangère,  on  a  dû  compter  avec 
des  difficultés  do  même  ordre;  et  c'est  précisément  la 
part  de  l'homme  que  de  suppléer  par  les  soins  et  le  tra- 
vail à  l'insuffisance  de  la  nature.  Au  demeurant,  si  l'on 
peut,  si  l'on  doit  considérer  d'avance  quels  obstacles  ren- 
dent douteuse  l'issue  de  l'entreprise,  on  n'en  saurait 
prédire  le  résultat  final,  et  c'est  à  l'expérience  qu'il 
appartient  de  prononcer  :  elle  seule  peut  décider  si  ces 
arbres,  nés  spontanément  dans  les  tles  malaises,  trou- 
vent en  llochinchine  les  conditions  de  leur  vie,  ou  si  le 
sol  et  le  climat  ne  leur  permellent  point  d'y  subsister. 
Pour  moi,  chargé  d'étudier  la  question  et  de  la  soumet- 
treàvotreexamen.jenepouvais  pas  en  taire  les  chances  ou 
bonnes  ou  mauvaises  :  mais  quelque  graves,  quelque 
redoutables  que  soient  ces  dernières,  je  crois  qu'il  ne 
faut  point  s'y  arrêter.  Pour  cette  expérience  si  désirable, 
il  suffira  d'une  somme  relativement  faible;  et  il  ne  faut 
qu'un  coup  d'œil  pour  juger  si  les  intérêts  en  jeu  méri- 
tent qu'on  fasse  pour  eux  ce  léger  sacrifice. 

Examen  de  la  question  commerciale.  —  Deux  mar- 
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chés  alimentent  toute  l'industrie  européenne  :  Macassar 
et  Singapore.  Quoique  l'on  rencontre  dans  le  commerce 
des  quantités  considérables  de  guttas  vendues  sous  le 
nom  de  Macassar,  cette  place  est  peu  importante.  On  y 
trouve  trois  sortes  de  produits  :  un  caoutchouc  dit  gutta* 
souso  ou  boméo-rubber  ;  une  gutta  de  qualité  moyenne 
que  les  commerçants  de  l'endroit  appellent  gutta-^percha  ; 
une  gutta  friable  et  pulvérulente,  dite  gutta-moukas^  qui 
est  de  beaucoup  la  plus  abondante.  Voici  d'ailleurs  le  ta- 
bleau  des  ventes  effectuées  depuis  trois  ans  à  Macassar  : 

1879 moukas.    3.100  ?»*»»•    percha.    35  pi>™i«    souso.    30  p»w* 

1880 id.  .  .    3.060  id.  . .    30  id.  .    40 

1881 id.  .  .     1.140  id.  .  .    44  id.  .    60 

1882  j  ^i^^^  j     id.  .  .    1.490  id.  .  .    20  id.  .    ÎO 

le  pikul  étant  de  61S76. 

Une  glande  partie  de  ces  matières  ne  sont  achetées  sur 
la  place  que  pour  être  transportées  et  revendues  de  nou- 
veau à  Singapore. 

11  s'est  fait  également  par  le  port  de  Pinang  une  expor- 
tation de  produits  analogues  à  ceux  qui  sont  livrés  par 
Singapore.  Je  donne  plus  loin  (tableau  n*  à)  le  relevé  de 
ce  mouvement  qui  n'est  pas  non  plus  bien  considé- 
rable. 

Le  véritable  marché  est  donc  Singapore,  et  là  nous 
voyons  les  exportations  passer 

de  li.BOOP'koi»  en  1876, 
à  62.000    ea  1881, 

c'est-à-dire  quadruplées.  Ce  mouvement  se  fait  presque 
uniquement  sur  Londres.  Dans  la  même  période»  la  de- 
mande sur  les  caoutchoucs  se  maintient  vers 
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et  passe  pour  le  bornéo-rubber  de 

6.350  à  9.100pikoi>. 

J'ai  déjà  signalé  qu'antérieurement  à  1877  on  ne  dis- 
tinguait que  deux  sortes  de  guttas,  et  que  maintenant  on 
fait  trois  qualités. 

1875  1881 

!•• 40-45  S  ï" 78-112-lW  S 

2* 10-40        2" 35-80 

3- 18-35 

Les  prix  ont  donc  augmenté  dans  le  rapport  de  1  à 
2,5  et  3.  Et  à  ces  cours  élevés,  la  marchandise  est  rare, 
surtout  les  belles  qualités  qui  sont  enlevées  aussitôt. 
Tous  les  bulletins  de  la  chambre  de  commerce  portent 
des  mentions  de  ce  genre  :  pas  d'arrivages^  demaiides 
suivies;  pas  d offres  ^  demandes  sur  toutes  les  quali- 
tésy  etc.  C'est-à-dire  que  les  ventes  ne  suffisent  pas  aux 
besoins,  alors  que  le  chiffre  des  transactions  sur  les  gut- 
tas  a  passé  dans  l'espace  de  six  ans  de  :- 

435.000  à    4.340.000  & 

soit 

2.175.000  à  21.700.000  francs  environ. 

Et  si  l'on  songe  combien  peu  répandues  sont  encore 
les  applications  de  l'électricité,  et  quels  progrès  rapides 
se  font  dans  cette  nouvelle  branche  de  l'industrie,  on 
arrive  à  la  conviction  que,  sous  peu  d'années,  cet  accrois- 
sèment  qui  nous  parait  énorme,  sera  bien  dépassé.  Alors 
le  pays  qui,  par  ses  ressources  naturelles,  ou  mieux  en- 
core par  des  cultures  entreprises  à  temps  dans  une  pen- 
sée de  sage  prévoyance,  se  sera  mis  en  mesure  de  pré- 
senter sur  le  marché  de  fortes  quantités  de  gutta,  ne 
pourra  manquer  d'en  trouver  l'écoulement  avantageux. 

On  peut  aller  plus  loin,  et  si  on  compare  comme  je 
viens  de  le  faire  pour  la  gutta,  le  coiu'S  des  divers  pro- 


i.tf»inr  A  ». 


Clins  imanB  »  TTxr*me'-ftjBi  'lôr  taUeui  n*  7), 
HT  -?sc  ÎTfqm:  Ds  ÎES  ttLUBZfw  Qvlles  soBiœs  de  ri- 
is^  :3LCirs  K  j&  CBKK  «  da  calé  ont  été  pour 
-SL.  js  iTDTfffw  œ  B^est  p»  la  peine  de  le 
àru  >.  EL  rim  mrsKL,  k  fftnl  decdé  Jan ee  vend 

•nr?  me  jb  ncas  oe  ffoàBié  OMijeiuie,  brutes, 


K  rjafrjg?  rînxcoraes  sa  pxct  que  le  déchet  de  aor 
moïscuii  "^vsiuL^  A  mat  tm  ennnre  défimtiTe  se  monte 
&  I  3l  ^!  A  S  7w  14f.  wifli/,  4  /kmUIf  êfol^  six  /bis  k 
:c*^  fT  -^c^  -fl»  if  jar-c  El ceoe dURreooe  éoomie est 
1  i^iiai:  TilA^  riijçaac»  <jiie  dans  la  mtee  période  où 
ii.n2>  ii\fzs  yrt  V>5  tnasa^  hia^ifi  si  rapidement,  le  sacre 
<^  ::^S2f  ssûnxnaR  et  le  cà£è  a  baifcé  de  7  tf  par  pikul. 
le>  lîirvTfszifsiis  de  os  denx  denrées  ne  sont  d'ailleurs 
:;:>;  5;s  cas  parDr;i53S  d'un  monrement  plus  générai  ; 
ce  r*r::  c::^.  à  oe  rires  exrepiktts  près,  qu'il  y  a  baisse 
ce  :^oà&aoe  â  li  hiisse,  scr  les  produits  de  coltare  des- 
ii?e?  i  îa  CMseaimaii>:4i.  hausse  on  tendance  i  la  hausse 
5;Eir  ks  prcdoits  nunrds  employés  {nr  Tindostrie.  (Voir 
tabieasL  n*  7.) 

1;  c  ef^  pas  besoin  dlnsisîer  davantage  pour  montrer 
dan<  liXite  soc  imponance  Fintéfét  commercial  qui  s'at- 
lache  à  ia  qiKssioo  ;  je  vais  me  placer  maintenant  au 
point  de  tw  spécial  de  notn?  colonie  de  Gochincbioe. 
I>endant  loe^temps  ie  riz  a  été  le  seul  article  d*exporta- 
tion«  et«  par  suite,  la  principale  richesse  du  pays  ;  le  goa- 
veraement  colonial  s'est  ému  avec  raison  de  cet  état  de 
choses  qui  met  la  fortune  des  habitants  i  la  merci  d'une 
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mauvaise  récoite,  sans  qu'aucuD  autre  cooimerce  leur 
permette,  sinon  de  réparer  leurs  pertes,  au  moins  de  se 
soutenir  jusqu'à  ce  qu'un  retour  de  fortune  inverse  réta- 
blisse leurs  affaires;  et  il  s'est  efforcé  d'introduire  et 
d'encourager  de  nouvelles  cultures.  Des  subventions 
importantes,  soit  en  argent,  soit  en  terrains  concédés 
gratuitement,  ont  été  accordées  pour  la  création  de  plan* 
talion  de  cannes  et  de  sucreries,  pour  des  plantations  de 
café  ;  on  a  essayé  l'indigo  au  Cambodge,  la  noix  de  Ben- 
coulen  à  Saïgon,  etc.  Aucune  de  ces  cultures  n'est  d'au- 
tant de  rapport  que  la  gutta;  et  cependant  la  colonie 
croit  de  son  intérêt  de  les  soutenir,  et  s'estimerait  heu- 
reuse de  pai'venir  à  quelques  résultats  dans  cette  voie. 
A  bien  plus  forte  raison  ne  doit-on  pas  reculer  devant 
une  légère  dépense  pour  introduire  la  gutta-percba  ;  car 
il  ne  s'agit  plus  d'une  subvention  annuelle,  mais  d'une 
dépense  une  fois  faite,  et  de  frais  de  sui*veillance  et 
d'entretien  peu  importants. 

Une  autre  considération  doit  engager  l'Etat  à  prendre 
l'entreprise  à  sa  charge  et  à  ne  pas  s'en  remettre  aux 
soins  des  particuliers.  Ce  dont  souffre  notœ  colonie,  ce 
qui  a  emptohé  le  succès  de  plusieurs  exploitations  fon- 
dées d'après  des  idées  justes,  c'est  le  manque  d'argent. 
L'argent  est  rare,  et,  par  suite  cher  ;  le  taux  de  l'intérêt 
en  banque  est  de  12  p.  100  et  fréquemment  davantage. 
A  ces  conditions,  il  est  difficile  d'emprunter  ;  et  c'est 
pour  épargner  le  capital  engagé  que,  dans  bien  des  cas, 
on  n'a  pas  mis  les  choses  sur  le  pied  d'étendue  qui  peut 
seul  couvrir  les  frais  d'une  exploitation  européenne.  La 
ruine  s'en  est  suivie,  car  on  a  eu  les  gros  frais,  non  les 
gros  bénéfices.  Dans  le  cas  actuel,  où,  la  première  dé- 
pense faite,  on  aura  encore  pendant  de  longues  années 
des  débours  sans  revenu  ;  où  il  faudra  attendre  quinze 

T.  x.  —  4883.  33 
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OU  TiDgt  ans  la  première  récolte,  le  particulier  cournût  à 
un  désastre  certain.  C'est  donc  à  l'État  qu'il  appartient 
de  prendre  en  mains  l'entreprise  ;  et,  c'est  en  ce  sens  que 
j'ai  l'honneur  de  vous  soumettre  les  propositions  qui 
suivent,  comme  conclusions  de  ce  rapport. 

PROPOSmONS 

!•  Cochinchine. 

a.  Terrains.  —  J'ai  déjà  indiqué  te$  moniagnes  du 
Kamchay  et  leur  prolongement  vers  les  montagnes  de 
Cardamome^  comme  pouvant  offrir  quelques  chances  de 
réussite.  Un  deuxième  emplacement,  qu'à  la  vérité,  je 
n'ai  point  visité,  et  dont  je  ne  parle  que  par  oui-dire, 
est  le  pays  qui  s* étend  depuis  Baria  et  Bien^hoa^  vers  les 
sources  du  Donnai  au  nord^  et  d  Vest  vers  les  monta- 
gnes  du  Binh-Thuan  et  du  Tsiampa.  D'après  la  relation 
que  MM.  Néis  et  Septans  ont  publié  de  leur  voyage  dans 
ce  pays  (*) ,  le  sol  est  généralement  granitique  ;  on  ren- 
contre aussi  des  amas  considérables  de  grès  et  de  basalte. 
La  température,  et  c'est  peut-être  là  le  danger,  ainsi  que 
je  l'ai  remarqué  plus  haut,  est  assez  fraîche  la  nuit  et  le 
matin;  mais  si  l'on  excepte  les  cas  extrêmes  qui  ont  été 
cités,  elle  se  tient  vers  lô""  à  six  heures  du  matin,  s'élève 
beaucoup  plus  dans  le  courant  de  la  journée  et  atteint 
SO""  à  midi  et  23''  à  sept  heures  du  soir.  Si  l'on  se  reporte 
au  tableau  n*  9,  pour  la  station  de  Lahat  (île  de  Sumatra), 
située  sur  la  côte  orientale  par  3*  de  latitude  sud  envi- 
ron, à  l'entrée  des  montagnes,  c'est-à-dire  dans  les  con- 
ditions des  terrains  à  gutta,  on  voit  que  la  température 
moyenne  est  de  26*. 

(*)  Exeurnoni  et  reconnaissaneeê,  n'  10. 
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La  saison  sèche  serait  moins  marquée  qu'à  Saigon. 
«  Les  montagnes  en  arrêtant  les  nuages,  causent  la  for- 
ce mation  d'orages  fréquents  toute  Tannée  (*)  » .  Le  ta- 
bleau n""  11  montre  que  dans  les  lies  de  la  Sonde  les 
pluies  se  répartissent  sur  toute  la  durée  de  l'année.  Le 
sol  se  trouve  ainsi  constamment  humecté,  et  les  eaux 
subissent  une  sorte  de  drainage  naturel,  u  Les  rivières 
o  ne  proviennent  pas  de  sources  proprement  dites  ;  l'eau 
tt  suinte  goutte  à  goutte  dans  les  excavations,  se  rassem- 
«  ble  en  un  mince  filet  d'eau  qui  grossit  peu  à  peu  en 
H  route  pour  devenir  un  fort  ruisseau  au  pied  de  la 
<f  montagne.  »  La  végétation  signalée  se  rapproche  aussi 
de  celle  de  Sumatra.  Les  populations  qui  habitent  ces 
montagnes  (Traos  ou  Mois  des  Annamites)  sont  douces  et 
craintives  ;  à  la  suite  du  premier  voyage  de  M.  le  D' Néis, 
quelques  chefs  sont  venus  à  Saigon,  et  depuis  lors  des 
rapports  ont  été  établis  entre  eux  et  le  gouvernement  de 
la  colonie.  11  semble  donc  que  l'on  ne  doive  pas  rencon- 
trer de  difficultés  de  la  part  des  hommes;  le  principal 
obstacle  sera  le  défaut  de  voies  de  communication  et  de 
moyens  de  transport. 

Toutes  ces  indications  se  rapportent  uniquement  au 
versant  occidental  des  premiers  massifs  montagneux,  le 
seul  exploré.  J'ai  signalé  plus  haut  que  les  guttifères  pa« 
raissent  peu  abondants  sur  les  côtes  ouest  de  Malacca  et 
de  Sumatra;  peut-être  y  a-t-il  une  relation  entre  ce 
fait  et  l'abri  que  ces  côtes  reçoivent  des  montagnes  contre 
la  mousson  de  nord-est.  S'il  en  est  ainsi,  il  ne  faudrait 
pas  se  placer  dans  une  situation  désavantageuse  ;  et  pour 
cette  raison  d'une  part,  pour  étendre  l'aire  des  cultures 
d'autre  part,  il  serait  désirable  que  l'on  pût  pousser  plus 

(*)  Voir  le  tableau  d'observaUons  recueillies  par  M.  le  docteur  Néis» 
pour  les  mois  de  février,  mars  et  afril,  tableau  n*  Vlll. 
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loin  vers  Test,  et  s'établir  sur  le  revers  oriental  des  mon- 
tagnes qui  dominent  le  Binh-Thuan  et  le  Tsiampa.  11  est 
superflu  d'ajouter  que,  si  favorables  que  soient  les  ren- 
seignements cités  plus  haut,  on  ne  devra  rien  entrepren- 
dre sans  qu'une  exploration  minutieuse  ait  donné  une 
connaissance  plus  complète  du  pays. 

b.  Plants.— Les  espèces  à  introduire,  sont  en  premier 
lieu,  le  Mayang'Deirian  ;  ensuite  le  Batou  et  la  Sundek. 
Les  plans  nécessaires  aux  essais  de  culture  seront  re- 
cueillis de  préférence  à  Sumatra,  le  voyage  que  j'ai  fait 
dans  cette  lie  permettant  d'assigner  exactement  l'endroit 
où  on  devra  se  rendre. 

J'ai  indiqué  amplement  les  difficultés  que  présentent 
la  recherche,  la  conservation  et  le  transport  des  plantes. 
Il  sera  donc  indispensable  que  l'expédition  envoyée  à 
Sumatra  comprenne  un  jardinier  habile^  sachant  embal- 
ler les  fleurs,  les  marcotter  et  les  bouturer.  Ce  jardinier 
l)ourrait  utilement  avoir  avec  lui  quelques  aides,  chi- 
nois ou  javanais,  que  Ton  se  procurerait  sans  peine  à 
Singapore.  L'expédition  devra  être  pouiTue  de  vivres 
pour  toute  la  durée  de  son  séjour,  soit  au  moins  trois 
mois  ;  elle  devra  être  munie  d'un  nombre  de  serres  por- 
tatives suffisant  pour  recevoir  la  totalité  des  plants  qu'il 
aura  été  jugé  nécessaire  de  recueillir  ;  car  il  ne  faut  pas 
espérer  que  Ton  trouvera  sur  place  aucune  ressource,  de 
quelque  nature  que  ce  soit. 

Elle  devra  emporter  une  quantité  assez  considérable 
de  menus  objets  qui  sont  bien  plus  commodes  que  l'ar- 
gent pour  entrer  en  relations  avec  les  Battaks  et  payer 
leurs  services. 

Elle  ne  devra  pas  partir  avant  que  les  terrains  de  cul- 
ture n'aient  été  choisis  et  mis  en  état,  s'il  y  a  lieu  :  elle 
attendra  aussi  la  fin  de  la  saison  des  pluies  à  Sumatra, 
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sans  quoi  elle  perdrait  son  temps,  dissiperait  ses  res- 
sources, ferait  des  frais  inutiles  et  s'exposerait  aux  mala- 
dies -,  elle  aura  ainsi  pour  ses  recherches  la  fin  de  jan- 
vier, février  et  mars,  et  pourra  être  de  retour  et  apporter 
les  plants  sur  place  avant  le  commencement  des  pluies  en 
Gochincliine. 

2»  Etat  de  Pahang. 

Quels  que  soient  les  soins  apportés  à  la  recherche  des 
meilleurs  terrains  de  culture,  toute  entreprise  d'acclima- 
tations en  Cochinchine,  renferme  en  elle-même  un  élé- 
ment aléatoire,  et  l'on  ne  saurait  répondre  de  la  réus- 
site. Au  contraire  le  hasard  serait  supprimé,  le  succès 
deviendrait  certain,  si  on  pouvait  créer  un  établissement 
dans  un  pays  de  production  actuelle,  où  la  présence 
spontanée  des  arbres  à  gutta  est  la  plus  sûre  preuve 
qu'ils  y  peuvent  prospérer.  Si  Ton  entre  dans  cet  ordre 
d'idées,  le  choix  ne  reste  pas  longtemps  douteux.  A 
Sumatra,  il  ne  serait  guère  possible  de  rien  essayer,  non 
pas  tant  à  cause  des  difficultés  matérielles,  que  l'on  ren- 
contrera partout  ailleurs,  mais  parce  que  l'on  n'aurait 
sans  doute  pas  l'assentiment  du  gouvernement  hollan- 
dais. A  peine  établies  sur  la  côte,  les  autorités  locales 
n'aimeraient  pas  voir  des  Européens  s'enfoncer  dans 
l'intérieur,  à  une  distance  où  leur  sécurité  pourrait  être 
menacée  sans  que  Ton  pût  leur  venir  en  aide.  Tant  que 
l'on  reste  en  plaine,  tout  est  relativement  aisé,  mais  il 
faudrait  précisément  pénétrer  dans  la  montagne.  APelli, 
plus  d'une  fois  des  voyageurs  et  des  planteurs  ont  été 
surpris  et  massacrés  par  les  Battaks  (*)  ;  on  a  vu  que 

(*)  La  dernière  affaire  a  en  lieu  vers  1878. 
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l'influence  du  contrôleur  d'Assahan  s'arrête  à  Pasir-Ha- 
nogeh;  pendant  que  je  me  trouvais  dans  la  rivière  de 
Siak,  des  colons  qui  avaient  voulu  exploiter  des  mines 
d'étain  au  lieu  dit  Batou-Gadja,  se  trouvaient  isolés  et 
perdus  au  milieu  d'un  pays  mis  en  feu  par  les  guerres 
de  deux  chefs.  Plus  bas,  dans  le  Djambi,  une  mission 
hollandaise  envoyée  par  la  Société  de  géographie  d'Am- 
sterdam avec  l'appui  du  gouvernement,  pour  explorer 
rindragiri,  n'a  pu  accomplir  son  voyage,  et  n'a  pas  pé- 
nétré dans  les  montagnes,  dont  les  sultans  indigènes  lui 
interdisaient  l'accès.  Dans  la  province  de  Palembang  et 
les  districts  Lampongs,  nous  sortons  de  la  zone  natu« 
relie. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  Sumatra,  s'applique  à  plus 
forte  raison  aux  possessions  hollandaises  de  Bornéo  ;  et 
quant  aux  états  indigènes  indépendants,  Sarawak,  où 
règne  le  rajah  Brookes  ;  Bruni,  Sulu,  Sabah,  dont  l'oc- 
cupation déguisée  par  l'Angleterre  a  causé  tant  d'émotion 
en  Orient,  ces  pays  sont  depuis  des  années  de  véritables 
fermes  entre  les  mains  de  maisons  de  Singapore,  qui, 
pour  se  réserver  les  avantages  d'un  pareil  monopole,  ne 
manqueront  pas  de  contrarier  de  tout  leur  pouvoir  tout 
établissement  européen.  D'ailleurs  les  guttas  de  Bornéo 
sont  de  qualité  inférieure. 

Reste  alors  la  presqu'île  de  Malacca,  et  de  préférence, 
sa  côte  orientale,  sur  laquelle  on  rencontre,  à  partir  du 
cap  Romania,  les  états  du  Maharadjah  de  Johore,  ceux  du 
Bandahara  de  Pahang,  et  enfin  les  possessions  siamoises 
(le  Tringanou.  Johore  ne  fournit  presque  rien  ;  Tringa- 
nou,  des  produits  de  seconde  qualité  ;  Pahang,  ce  qu'il 
y  a  de  meilleur  et  de  plus  recherché  dans  le  commerce. 
Cette  seule  considération  suffirait  à  fixer  notre  choix  ; 
d'autres  raisons  viennent  encore  le  confirmer.  Le  radjah 
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de  Selanggore  a  des  relations  lucratives  avec  les  établîs- 
semenLs  de  Penang,  de  la  province  Wellestey,  de  Larrout, 
deperak  et  de  Malacca;  grâce  au  voisinage  de  Singapore, 
des  Européens  (sont  venus  à  Johore  et  y  ont  créé  des 
plantations,  des  scieries,  diverses  exploitations  pour  le 
compte  du  Maharadjah,  dont  les  revenus  ont  ainsi  aug- 
menté dans  une  forte  proportion.  En  raison  de  l'éloigrie- 
œent  de  ses  états,  le  fiandahara  a  été  jusqu'à  présent 
privé  de  ces  avantages,  ce  qui  ne  laisse  pas  que  de  lui 
causer  de  vifs  regrets.  Depuis  deux  ans,  il  vient  passer 
plusieurs  mois  à  Singapore,  oti  il  se  montre  tiès  gracieux 
et  accueillant,  et  s'efforce  par  ses  avances  d'attirer  les 
colons.  On  peut  donc  présumer,  que  si  l'on  tentait  de 
créer  quelques  cultures  de  ce  côté,  on  serait  activement 
secondé  par  lui,  et  qu'en  particulier,  il  ne  négligerait 
rien  pour  assurer  la  sécurité  des  planteurs.  Toutefois  il 
ne  faudrait  point  s'occuper  uniquement  de  la  gutta,  car 
le  prince  n'y  trouverait  pas  son  compte  ;  mais  on  devrait 
en  même  temps  examiner  le  parti  que  l'on  pourrait  tirer 
du  pays  en  général  qui,  d'ailleurs,  ne  parait  pas  dénué  de 
richesses  naturelles.  Les  bois  de  construction  doivent  y 
Être  abondants  comme  à  Joltore.  C'est  une  opinion  ac- 
créditée que  le  sud  de  la  presqu'île  de  Malacca  renferme 
des  terrains  aurifères  d'nù  provient  la  plus  grande  par- 
tie de  l'or  répandu  dans  l'Inde  et  la  Malaisie  (•)  ;  et  le 
Bandahara  avait  l'habitude  d'offrir  aux  Européens  qui  lui 
rendaient  visite  à  Singapore,  de  petites  pépites  encore 
engagées  dans  leur  gangue  de  quartz  qui,  disait-il,  pro- 
venaient de  ses  états.  Peut-être  aussi  rencontrerait-on  à 
Pahang  les  minerais  d'éiain  si  répandus  sur  la  cAte  ouest 
de  Malacca,  &  Sumatra,  Banca,  etc.  La  soie,  dont  les  ia- 

(')  Ln  incleDi  doDOBleat  t  la  presqu'île  le  nom  de  CtierHQDiwid'Or, 


k 


digënes  de  l'inlérieur  font  des  étoffes  renommées  dans 
l'archipel  malais,  pourrait  aussi  devenir  un  article  im- 
portant (l'exportation,  U  ne  manquerait  donc  pas  d'objets 
sur  lesquels  pût  s'exercer  l'activité  de  nos  commerçants. 
Telles  sont,  Monsieur  le  Ministre,  les  conclusions  de 
l'élude  entreprise  par  vos  ordres.  Justement  inquiet  de 
la  situation  faite  à  l'industrie  électrique,  vous  aviez  es- 
péré que  la  Cochincbine  pourrait  offrir  de  nouvelles  res- 
sources; mallieureusement,  il  n'en  est  rien.  Et  puisque 
la  certitude  e^t  acquise  que  tous  les  pays  où  croissent  les 
guttifëres,  nous  livrent  dés  maintenant  leurs  produits; 
puisqu'une  exploitation  sans  mesure  a  détruit  en  quel- 
ques années  les  réserves  accumulées  par  les  siècles  dans 
les  forêts  de  la  Malaisie  ;  puisque  le  présent  est  sans 
remède  et  que  l'avenir  même  est  compromis,  il  est  urgent 
d'aviser:  si  l'on  ne  se  hâte  de  prendre  des  mesures, 
bientôt  l'industrie  va  manquer  d'une  matière  que,  jus- 
qu'à ce  jour,  on  n'a  point  su  remplacer. 


ta  carte  ci-joiole  de  l'Archipel  malais  est  destinée  à  cum- 
pléterle  précèdent  rapport.  Les  régions  couvertes  de  hachure.^ 
verticales  sont  celles  où  a  été  constatée  l'esistence  actuelle 
des  srbres  à  gulta-percha  ;  les  régions  couvertes  de  h8cfaure& 
horizontales  sont  celles  où  la  culture  de  ces  arDres  paraîtrait 
praticable.  Les  localités  dont  le  nom  est  souligné  sont  des 
points  d'(!mbarquement  des  gultas.  La  ligne  en  trait  pointillé 

( )  représente  l'itinéraire  suivi  par  M.   Séligmann-Luî. 

Les  lignes  en  trait  mixte  (»  —  4-)  figurent  la  limite  sous- 
marine  des  continents. 

Les  flèches  indiquent  les  tungentes  aux  côtes  d'Anaam  et  df 
Itornéo  parallèlement  à  la  direction  de  la  mousson  de  nord-esl 


É 
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ANNEXES, 


TABLEAU    N*    I. 

Dénomination,  proyenanoe  et  classification  des  gommes 
Tendues  sons  le  nom  de  gntta-percha. 


PKOTKMANCE. 


NOM 


PreMIo'Ile 

et 
ItalMea. 


ira. 


Bornéo. 


Sonni-gola! 

iDerriao 
Pahang  meraU..  .  . 
Gatta  taban  merah . 
Pahang  poateh. .  .  . 
Guita  taj)an  ponteh. 

Trioganou 

Jelotousr 

Singearip 

Ramboun 


ÎSouni  poateh 
Siak  sOQoi 
Sondek 
Soantei,  Muni.  .  . 
[DerriaD,  diacas..  .  . 

Tabau 

Potho  Protjo.  .  .  . 

[Percha 

iLapoQ 

(Gapook 

iBefook 

iBalao 

Rorsik 


LOCALITÉ 

où  ce  nom  est  usité. 


Singapore. 
Singapore. 
Singapore. 
Larrout.  . 
Singapore. 
Larrout.  . 
Singapore. 

• 

T 
Singapore. 


ODALITÉ. 


Djerinljing.  .  .  . 
iEalibara,  Kartas. 
iGaiou-AroQ.  .  .  . 

Tsikknm 

^Boaha  Balam.  .  . 

iBonba 

j  Ponteh 
iGerek 


Siak,  Pakan  Baron. 

Riow 

Assahan 

Siak 

Padang 

Siak 


•     •     • 


i>««.K/>nn  Parret,  Assahan 

^^*"^^»" Padang,  Siak.  . 


(Souso 

^Akar 

{Poulont  merarobonn. 


Padang 

Puir  Manogeb. .  . 
Pasir  Manogeb. ,  . 

Panet 

Pasir  Manogeh. .  . 

» 

Padang 

Pasir  Manogeh. . 
Benkalis,  Assabt 

Padang 

Assahan 

Padangf  Assahan 


» 
» 

a 

V 

Gaontcbone. 

» 


N 


PKU 

du 
picul. 


$7«,W 

110-120 

55,00 

80-00 


Derrian.    .  .  . 
Kbimaniss.  .  . 
Labnan  merah. 
Sundakan.  .  . 
Bein»>r  Massim. 

Koti 

Bonlongan. 
Monkas.  .  .  . 

Percha 

Sarawak.  .  .  . 
Rottaringgin. 


Siak,  Singapore. 

Padang,  Assahan 

Assahan 


Soukadana. 
Singapore. 


Gaontcbone. 


» 


» 

n 


Macassar. 


Singapore. 


V 


75-100 


109-110 


105-115 

90 
110-120 

70 


40-45 
110-120 
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PROTENàIICE 


NOM 


/   PoiitUuik 

Bornéo     )  ILaboan  soaso 

{tuite),     )  |Soa>o 

{ (Bornéo-Riibber.  .  .  . 


Llm-idjah. 


LOCAUTÉ 

où  cê  nom  «ft  usité. 


Singipore. 
» 
Macaiiar. .  • 

Singapore. 


Singapore. 


OOAuri. 


Gtoatehooc. 
Gioutciioac. 


na 

da 
pienl. 


$60-95 


80 


Iloms  cités  par  divers  aaieurs. 


PR07KMANCI. 


MOM. 


Bamaira. 


Banka 


•  •  •  • 


Getah  balam. 
timih. 
tjobé. 

trOQQg 

sonnti. 
Undoek. 

Didouw. 

TatMiD. 

Koalan. 


RIOAV (   0«tah  taban. 

Bengkon. 
SouQtei. 


PIOVIVAMCB. 


Bornéo. 


Balam  timab. 
K&ret  pantial. 
Karet  ani^iog. 

Tand^jong. 

Ngiatoa  merah. 
■       tooon. 
»       Blntang. 
Kotian. 

Ngiatoa  pontah. 
Wangie. 
Benkang. 
Tioang. 
Donkaog. 
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TABLEAU   N*    III. 
Cours  moyens  des  gntta-perchas  sur  la  place  do  Siagapon. 


187« 


1877 


1878 


1879 


1880 


1882    I 


r*  qualité.  $  «0-45  ^  50-55  —  55-60. 

V       —        10-40. 

l"      -.        b5-72,S0  —  55-71  —  55-70  —  55-67,50  —  60-74  —  60-73. 

{•       -        20-40  —  20-40. 

2*       —        19,75-20,50  — 19-20  — 19-19,50  —  19-20. 

ir.      _       80.73  «  00-75  —  60-76. 

2«       —        îO-40. 

3*       —       21-22  -  21,5-22,5  —  22-26  —  23-24. 

l»      —        00>76  —  60-78  —  60-84,50  —  60-86  —  60-88  —  50-95  •  90-|i 

—  90-95. 
2«        -.        20-40  —  20-42,50  -  30-58. 
8*       —        28-24  —  28-26  —  24-33. 
!'•      .        80-98  —  80-100  ^  80-102,50  —  80,104,50  —  80-103,50  -  l»-i 

80-00  —  70-85. 
2*       —       40-70  —  40-80  —  30-60  —  80-75. 
3«       .        25-40  18-^0-18-35. 

70-83  —  70-84  —  72-90  —  78-93  —  78-97. 


TABLEAU    N*    IV. 

MoiiYemeiit  dn  commerce  des  gommes  sur  la  place 

de  Ponlo-Penang. 


annAes. 

fitJTTA. 

CAOCTOIOUC. 

Pikals. 

Pikiils. 

1870 

1.706 

960 

1871 

327 

1.061 

1872 

175 

350 

1873 

256 

360 

1874 

53 

289 

1875 

52 

294 

1876 

28 

302 

1877 

3 

440 

1878 

6 

298 

1879 

623 

518 

1880 

1.412 

972 

1881 

SU 

986 
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TABLEAU   N*    V. 

Mouvement  du  commeree  des  gommes  snr  la  place 

de  Macassar. 


MOUKAS. 

PERCHA. 

SODSA. 

PikiiN. 

PikiiU. 

rikuls. 

i8T«J 

3.i(»0 

33 

30 

18dU 

3.05U 

30 

40 

lïâl 

1.140 

44 

60 

IK82 

1.490 

20 

20 

U  5  avril) 

TABLEAU   N*   VL 
Cours  moyens  des  gommes  sur  la  place  de  Macassar. 


MUUKAS. 

PXKCHA. 

sousu. 

FluniiK. 

Plurins. 

Florins. 

Ib79 

40-80 

150-ÎU3 

62,5-ti5 

1880 

60-73 

173 

120-123 

1881 

63-72  1/1 

180-200 

102,5-li3 

1M2 

73    1/2 

w 

D 

TABLEAU    N»  VIL 
Cours  moyens  des  produits  coloniaux  sur  la  place  de  Singapore. 


EN     HAUSSE. 

Camphre 

Caoutchouc 

Caootchouc-Bornéo 

Copal 

Cabèbe 

Damir 

Gomme-gotte 

Gutta-percba 


IS 
50 
81 

4,23 

9 

10,30 
51 
42 


22 
60 
43 
8 
28 
20 
76 
110 
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PoiTro 

Ris  de  Saigon. 
Rotin 


Sangdragon. 
SanUl.  .  .  . 
Sapanwood. , 


187fl. 


Benjoin. 
Sagon. 


8TATI0NNA.IRB. 
I  .1 


EN     BAISSE. 

Café  Java 

Gijisia ^ 

Chanvre  do  Manille 

Gambier 

Huile  de  cacao 

Musrado 

Sucre  do  Jara 

Tapioca 


6,75 
59 

5,50 
30 

3,00 

1,90 


30 
3,90 


22,50 

11.50 

13,50 

5,55 

7,25 

82,50 

7,55 

1,30 


1881. 


11,50 

70,50 

8 

42 

5,25 

2,30 


50 
3,60 

15,50 
9.00 

13,00 
4,15 
6.75 

79,50 
7,00 
4.00 


TABLEAU   N*   VIII. 

PATS  DBS  TRAOS. 

Obiervstions  méiéorologiqaes. 


DATES. 

HXDMS 

matin. 

DEC!  HEnBZS 

après  midi. 

2.. 

i'i 

g€ 

s^ 

1881. 

Févrior  20 

23» 

35" 

270 

•      21 

22 

35 

27 

••      22 

23 

34 

26 

•      23 

16 

35 

23 

n        24 

18 

32 

26 

»      25 

19 

33 

2o 

»       26 

19 

34 

25 

•      27 

18 

35,5 

27 

•      28 

30 

34 

26 

OBSEIVATIORf. 


Tonnerre  luiniaindanslc  5.-E.  à  4  h.  dv  suir. 


Tonnerre  le.n  4  hcnres  do  soir,  sans  pinie. 
Tonnerre  vers  4  heures  dn  soir,  sans  pInie. 
Tonnerra  vers  4  heures  da  soir,  sans  plnie. 


Orage  avec  plnie  dans  les  montagnes  litares  à 
10  on  12  kilomètres. 
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a  '-B 

DATN. 

si 

il 

1  i 

M 

Sa  s 

OBSBRTATIOIfS. 

s  ^ 

s  ** 

s.  *« 

1881. 

Xan       1 

18« 

30* 

22» 

•         2 

20 

32 

22 

Fortbronillardde6h  l/2duioirl8h.dniiiitiD. 

■         3 

15 

29 

24 

•         4 

15 

29 

22 

A  4  h.  du  matin  le  thermomètre  marque  10**. 

»         5 

13 

29 

25 

»         6 

18 

31 

24 

Orage  avec  plaie  abondante  à  4  heores  du  loir. 

»          7 

21 

30 

24 

Temps  couvert,  petite  plnie  dans  la  matinée. 

»          8 

22 

30 

25 

■          9 

17 

28 

25 

»        10 

18 

29 

25 

Temps  couvert  sans  plnie. 

»        H 

22 

31 

25 

Idem. 

•        IS 

il 

28 

20 

Vent  frais,  beau  temps. 

•        13 

m 

m 

• 

Idem. 

»        U 

24 

27 

24 

Idem. 

•        15 

iO 

29 

21 

•         16 

18 

28 

19 

L'oan  du  Dong-Nai  a  10"  do  temitéiature. 

•         17 

14 

27 

18 

•         18 

12 

24 

18 

•        19 

18 

25 

20 

SO 

13 

28 

20 

•        21 

12 

25 

23 

•        22 

12 

24 

20 

•        23 

10 

29 

24 

•        24 

14 

30 

21 

Venl  frais. 

•        25 

14 

28 

20 

m        26 

/'* 

28 

24 

.        27 

10 

26 

24 

•        28 

9 

29 

23 

29 

10 

28 

22 

»        30 

12 

28 

25 

1»        31 

15 

28 

24 

Avril      1 

18 

29 

22 

»          2 

20 

29 

24 

* 

»          3 

22 

32 

26 

•          4 

22 

82 

22 

Violent  orage  avec  ploie  vers  6  heures  dn  soir. 

•          5 

20 

30 

24 

Idem. 

»          6 

19 

29 

24 

Idem. 

»         7 

21 

32 

24 

Idem. 

•          8 

22 

31 

25 

Idem, 

m          9 

22 

30 

26 

Orage  lointain,  pas  de  ploie. 

10 

H 

• 

» 

A  partir  de  ce  jour  noos  n'avons  eo  ni  orage, 
ni  ploie. 
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VÉRIFICATION  DES  PARATONNERRES 

DESTINÉS  A  PROTÉGER  LES    ÉDIFICES. 


La  vérification  des  paratonnerrea  doit  comprendre  : 
i"  celle  du  conducteur;  2"  celle  delà  communication 
avec  la  terre. 

La  vérification  de  la  bonne  conductibilité  du  conduc- 
teur, qui  ne  doit  ofTrir  qu'une  résistance  électrique  ex- 
trêmement faible,  est  très  délicate,  car  il  peut  arriver 
que,  par  l'effet  de  la  rouille  ou  par  suite  d'autres  cir- 
constances, la  section  du  conducteur  soit  partiellement 
réduite  à  de  très  faibles  dimensions,  sans  que  les  es- 
sais électriques  poissent  accuser  une  diminution  appré- 
ciable de  sa  conductibilité.  Il  est  certain  d'ailleurs, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M,  Heluilioltz  à  la  dernière 
réunion  du  congrès  des  électriciens,  que  la  continuité 
d'uD  conducteur  pourrait  être  complètement  interrom- 
pue en  un  point,  sans  que  pour  cela  le  paratonnerre 
cessât  d'êire  un  préservatif  contre  la  foudre,  tandis 
qu'un  fil  fin  qui  réunirait  deux  parties  éloignées  dn 
conducteur  principal  pourrait  présenter  une  conductibi- 
lité parfaite  sans  offrir  un  écoulement  suiTisanl  à  l'élec- 
tricité atmosphérique  en  cas  d'orage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  soit  indis- 
pensable que  les  tiges  d'un  paratonnerre  et  leur  conti<- 
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nuité  soient  vérifiées  avec  soin  de  temps  en  temps,  ainsi 
que  cela  a  lieu  d'ailleurs  tous  les  ans  pour  les  paraton- 
nerres des  édiGces  militaires.  Quant  aux  essais  fréquents 
de  cette  continuité,  on  peut  les  effectuer  facilement  au 
moyen  d'une  pile  et  d'un  galvanomètre,  ainsi  qu'il  sera 

dit  plus  loin. 

En  ce  qui  concerne  la  bonne  communication  avec  le 
sol,  qui  est  au  moins  aussi  importante,  elle  ne  peut  être 
mesurée  exactement  qu'au  moyen  de  deux  auti-es  fils 
de  terre  complètement  indépendants  du  premier  et  plon- 
geant dans  le  sol  à  une  distance  suffisante  pour  qu'en 
chaque  point  il  y  ***^  diffusion  du  fluide  électrique,  et 
que  le  passive  *  ^^^^"^^^*  ^®  ^'""  ^  l'autre  ne  puisse 
.  •   lien  ^itcteaieni  par  la  couche  terrestre  qui  les 
,         A^m0fen  de  trois  expériences  galvanométriques 
V\I  g0^  la  somme  des  résistances  de  ces  commu- 
j^^jgu  jprises  deux  à  deux  et  en  déduire  la  valeur  de 
^^^  tf elle.  Si  x^y  eiz  représentent  ces  résistances, 
^^  r  les  grandeurs  trouvées  pour  les  sommes  x  +  y» 
jf^^et  y+-5,  on  a: 

a  +  b^c  a-\-c — b  b+c — a 

*= — 2—.    y=  — 2 — »    ^= — 2~- 

Cette  expérience,  très  délicate,  et  dans  laquelle  on 
lioit  tenir  compte  de  la  polarisation  des  électrodes,  ne 
peut  évidemment  être  confiée  à  des  agents  subalternes. 

On  se  contente,  en  général,  pour  les  paratonnerres 
de  la  ville  de  Paris,  par  exemple,  de  plonger  en  terre  à 
une  petite  distance  du  paratonnerre  une  lame  métallique 
d'un  décimètre  carré  de  surface,  et  de  s'assurer  que  le 
courant  passe  lorsqu'on  relie  cette  plaque  à  la  tige,  en 
installant  dans  le  circuit  une  pile  et  un  galvanomètre. 
La  résistance  des  deux  terres  ainsi  mesurée  est  ordinai- 
rement très  grande  ;  elle  dépasse  souvent,  paratt-il,  2  à 
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5(10  ohms,  chillVe  bien  consiiléraWe,  si  l'on  remarque  que 
dans  les  bureaux  tétégraphiqut'S  la  réâisLance  opposée 
au  courant  par  la  coiumunîcalion  avec  le  sol  à  chaque 
poste  n' atteint  pas  en  général  20  à  25  ohms.  11  parait 
Décessaire  de  lixer  un  maximum  pour  la  résistance  qu'on 
doit  exiger  de  la  communication  des  paratonnerres  avec 
le  sol  ;  ce  maximum  semble  pouvoir  être  fixé  à  26  ohms 
[2*.5  de  fil  de  fer  de  A  milliniëlres  de  diamètre),  et 
lorsqu'on  détermine  la  résistance  totale  en  prenant  deux 
fils  de  terre  indépendants,  on  ne  doit  pas  trouver  un 
chiffre  supérieur  à  5  ohms. 

Quant  à  la  mesure  de  cette  résistance,  la  méthode  qui 
paraît  la  plus  simple  et  la  plus  pratique  est  celle  du 
galvanomètre  différentiel. 

La  commission  propose  donc  d'établir  à  poste  fixe  dans 
tout  établi-ssement  muni  d'un  paratonnerre,  en  outre  de 
la  communication  principale  avec  la  terre,  une  seconde 
communication  complètement  indépendante  de  !a  pre- 
mière, située  à  20,  30  mètres  ou  plus,  suivant  la  nature 
du  terrain  et  les  circonstances  locales,  dont  les  agents 
supérieurs  mesureront  une  fois  pour  toutes  la  bonne 
installation.  Cette  seconde  communication  sera  en  rela- 
tion avec  un  fd  qui  aboutira  à  la  salle  d'expériences  ci 
pourra,  d'ailleurs,  être  rattachée  au  conducteur  principal 
du  paratonnerre  lorsqu'on  ne  procédera  pas  aux  expé- 
riences. 

Cn  fU  recouvert  de  gutta-percha  partirait  d'un  point 
élevé  A  du  paratonnerre  et  aboutirait  à  un  interrupteur  C 
isolé  à  l'état  ordinaire;  cet  interrupteur  permettrait  de 
faire  communiquer  à  volonté,  au  moyen  d'un  bouchon 
métallique,  le  paratonnerre  AB  avec  un  des  circuits  d'un 
galvanomètre  différentiel  G;  l'autre  extrémité  du  mônii^ 
circuit  aboutirait  à  un  second  interrupteur  0,  en  relation 


il 
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d'autre  part  avec  une  petite  pile  P  et  avec  le  second  (il 
de  terre  S.  (Voir  la  figure  ci-dessous). 


R 

mm 


N 

•  à    •«  •.  '»  '• 


K 


ï 


Quant  au  second  circuit  du  galvanomètre  différentiel, 
il  serait  en  relation,  d'une  part,  avec  l'interrupteur  Q,  et 
de  l'autre,  en  un  point  H,  avec  le  fil  de  terre  auxi- 
liaire H  S  ;  sur  son  parcours  serait  placée  une  résistance 
Régale  à  celle  qui  ne 'doit  pas  dépasser  la  communica- 
tionjpar  le  sol  entre  H  et  T,  soit  environ  50  ohms. 

Pour  fairej  l'expérience,  on  commencerait  par  fermer 
le  circuit  local  en  enfonçant  la  cheville  de  Tinterrup- 
teur  Q,  ce  qui  permettrait  de  reconnaître,  par  la  dévia- 
tion de  l'aiguille,  si  la  pile  P  est  en  bon  état  ;  puis  on 
placerait  la  cheville  du  second  interrupteur  C.  L'aiguille 


du  galvanomètre  devrait  revenir  au  repos  ou  même  pas- 
ser de  l'autre  côté  du  zéro,  si  la  résistance  de  la  terre 
est  inférieureà  la  résistance  R  ou  à  50  ohms,  c'est-à-dire 
si  le  paratonnerre  se  trouve  dans  de  bonnes  conditions. 
Dans  le  cas  où  la  déviation  ne  changerait  pas  de  sens, 
il  y  aurait  lieu  de  voir  si  la  conductibilité  de  la  tige  du 
paratonnerre  AB  n'est  pas  interrompue,  ou  si  les  com- 
muDications  avec  la  terre  ne  sont  pas  défectueuses,  ce 
qui  pourrait  arriver,  par  exemple,  si  l'une  d'elles  étant 
formée  d'une  plaque  plongeant  dans  l'eau,  le  niveau 
s'était  abaissé  assez  pour  la  laisser  à  sec. 

Cette  rechercbe  pourrait  être  confiée  aux  soins  des 
agents  supérieurs,  qui  seraient  prévenus  par  le  gardien 
du  mauvais élat  des  communications;  mais  il  est  facile 
de  pousser  plus  loin  l'expérience.  11  suflirait  d'avoir 
un  second  fil  LB  établissant  la  communication  entre  le 
commutateur  C  et  le  pied  du  paratonnerre,  sur  le  par- 
cours duquel  se  trouverait  installé  un  interrupteur  1, 
et  de  relier  ce  fil  au  point  H  par  un  conducteur  muni 
également  d'un  interrupteur  K. 

A  l'état  normal  le  circuit  serait  fermé  à  l'interrup- 
teur Ipar  un  bouchon  métaUique,  ce  qui  fournirait  une 
seconde  communication  AIT  entre  le  sommet  du  para- 
tonnerre et  la  terre  ;  pour  faire  le  premier  essai,  tel 
qu'il  a  été  indiqué  plus  haut,  il  suffirait  de  déboucher 
l'interrupteur  I  et  de  procéder  comme  il  a  été  dit.  Pour 
s'assurer  de  la  continuité  du  paratonnerre  on  enfonce- 
rait des  bouchons  métalliques  dans  les  trois  interrup- 
teurs !1,C  et  0;  Iss  deux  circuits  du  galvanomètre  diffé- 
rentiel étant  fermés,  l'aiguille  devrait  rester  au  repos  ou 
dévier  sous  l'action  du  courant  qui  traverse  la  tige,  si  la 
résistance  du  circuit  UN  KB  A  LC  est  inférieure  à  celle  du 
rhéostat  R.  Une  résistance  un  peu  inférieure  à  R  installée 


^ 


4 


L 
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en  N  donnerait  encore  plus  tie  précision  à  cet  essai  et 
permettrait  de  s'assurer  que  la  tige  du  paratonnene  ei 
les  fils  auxiliaires  D'ofTrent  qu'une  résistance  iasiguitîante 
et  sont  par  conséquent  en  bon  état.  S'il  était  reconOD 
que  le  courant  qui  doit  traverser  le  paratonnerre  ne 
passe  pas,  on  trouverait  le  défaut  en  disposant  un  111 
conducteur  en  couiniunication  d'un  côté  avec  l'interrup- 
teur K  et  dont  on  promènerait  l'autre  extrémité  sur  les 
divers  points  du  paratonnerre  de  B  en  A. 

Dans  le  cas  enfin  où  l'expérience  aurait  démontré  le 
bon  état  du  conducteur  principal,  il  y  aurait  lieu  de  vé- 
rifier de  même  le  fil  secondaire  HS,  et  enlln  la  commu- 
nication avec  la  terre.  Tous  ces  essais  ne  peuvent  pré- 
senter aucune  dilTiculie  et  n'exigent  aucun  instrument 
de  précision. 

Le  galvanomètre  peut  avoir  la  forme  ordinaire  des 
galvanomètres  de  postes  télégraphiques  ;  12  à  15  tours 
de  fil  pour  chacun  des  circuits  paraissent  très  suffisants. 
Quant  à  la  pile,  elle  peut  se  composer  simplement  d'un 
ou  deux  éléments  Leclancbé  qui  bien  fermés  peuvent 
durer  pendant  plusieurs  années  sans  qu'il  soit  besoin 
d'y  toucher. 

Nous  avons  indiqué  50  ohms  comme  limite  de  la  résis- 
tance entre  les  deu\  terres  indépendantes  :  peut-être  y 
aurait-il  Heu,  dans  chaque  cas  particulier,  d'examiner  si 
cette  limite  est  sulTisante  ou  s'il  ne  convient  pas  de  fixer 
un  chiffre  un  peu  différent.  Ce  chifl're  doit  dépendre  de 
la  plus  ou  moins  bonne  installation  des  fils  de  terre. 

Pour  éviter  tout  danger,  il  convient  que  les  commu- 
tateurs C  et  X  qui  doivent  se  trouver  dans  la  salle  d'ex- 
périences, n'aient,  en  temps  ordinaire,  aucune  commu- 
munication  avec  le  paratonnerre,  ce  qu'on  évitera  en 
détachant  les  fds  qui  les  relient  au  conducteur  A 1 8 


«nducteur  A18,  a    | 
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ce  dernier  est  extérieur,  ou  eu  enlevant  en  A  et  en  B  la 
communication  du  fil  AIB  avec  le  paratonnerre. 

Lorsqu'il  existe  une  communication  télégraphique 
avec  un  poste  situé  à  une  certaine  distance,  l'établisse- 
ment d'un  second  fil  de  terre  H  S  est  inutile.  Il  suffit  de 
relier  le  point  H  avec  ce  fil  télégraphique,  mis  lui-môme 
directement  en  communication  avec  la  terre  à  son  autre 
extrémité  au  moment  de  l'expérience;  mais  alors  la 
résistance  R  doit  être  augmentée  d'une  quantité  égale 
à  la  résistance  de  ce  conducteur. 


NOTE 

SUR  L  ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

DC 

POSTB  TËLfiGRAPHIOUB  CENTRAL  DB  PARIS. 


La  station  télégraphique  centrale  de  Paris  est  éclairée, 
depuis  le  mois  de  février  dernier,  au  moyen  de  la  lu- 
mière  électrique. 

Avant  de  réaliser  cette  application,  des  essais  compa- 
ratifs préliminaires  avaient  été  effectués,  dès  l'année 
1S8:Î,  avec  l'arc  voltaîque  et  l'incandescence;  des  rai- 
sons de  convenance  locale,  qui  ne  préjugent  en  rien  la 
question  de  supériorité  d'un  système  sur  l'autre,  ont 
fait  donner  la  préférence  à  la  lampe  à  arc,  dont  H.  Gance 
est  l'inventeur. 

Un  spécimen  du  régulateur  Gance  figurait  à  l'exposi- 
tion de  1881  ;  nous  en  avions  vu  en  outre  fonctionner 
quelques  autres  dont  la  fixité  relative  nous  avait  frappé  ; 
enfin,  nous  avions  constaté  qu'il  se  prêtait  à  une  cer- 
taine divisibilité  de  la  lumière,  que  comporte  esseu- 
tiellement  l'éclairage  des  salles  d'appareils  du  poste 
central.  C'est  ce  qui  nous  a  décidé  à  le  proposer  au 
choix  de  l'administration. 

Description  du  régulateur.  —  Dans  la  lampe  Gance, 
le  point  lumineux  est  fixe  ou  à  peu  près.  On  obUent  ce 
résultat  au  moyen  d'un  système  de  quatre  poulies  accou- 
plées deux  à  deux,  l'une  ayant  un  diamètre  double  de 
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l'autre;  \ea  deux  grandes  sont  reliées  au  porte-charbon 
positif,  les  plus  petites  au  négatif,  et  de  telle  sorte  que 
les  deux  charbons  se  rapprochent  ou  s'écartent  en  même 
temps  et  dans  les  proportions  de  la  consommation  nor- 
male, le  charbon  positif  s'usant  deux  fois  plus  vite  que 
le  charbon  néijalif  {*) . 

Le  régulateur  proprement  dit  est  un  solénoïde  à  gros 
fil;  M.  Cance  en  a  imaginé  des  dispositions  variées; 
nous  ne  nous  anèterous  iju'à  la  dernière  solution  qui 
nous  paraît  de  beaucoup  la  meilleure  et  qui  est  la  seule 
appliquée  aux  lampes  du  poste  central. 

L'ensemble  des  deux  porte-charbons  obéit  à  une  vis 
sans  fin,  montée  dans  l'axe  de  l'appareil,  par  l'intermé- 
diîdre  d'un  bras  armé  d'une  goupille  qui  frotte  sur  le 
filet  de  cette  vis. 

L'action  persiste  tant  que  les  extrémités  des  deux 
charbons  ne  sont  pasen  contact.  Si  on  veut  les  maintenir 
séparées,  il  faut  donc  empêcher  la  vis  sans  tin  de  tourner 
et  voici  comment  on  y  parvient. 

La  lampe  comprend  deux  solénoïdes  à  gros  fil  AB,  A'B' 
parallèles  à  son  axe,  embrochés  en  tension  dans  le  cir- 
cuit de  Tare,  et  munis  chacun  d'un  noyau  mobile.  Les 
deux  noyaux  soutiennent  un  anneau  métallique  CD,  que 
tniverse  la  vis  centrale,  et  qui  peut  s'élever  ou  s'abaisser 
dans  des  limites  très  étroites,  réglées  par  les  vis-bu- 
toirs V  ifig.  1). 

Lue  sorte  d'éciou  mobile  a  a'  engrèrie  avec  la  vis  cen- 

CJ  Un  autre  oaaai  inlëreasniit  d'éclairage  électrique  le  poureult,  depula 
le  mois  d'iKlobre,  dans  les  bataquemeoU  provisotres  de  U  recetle  princi- 
pale dei  poBiea  au  Cnirouiel. 

La  lumière  est  rournie  par  un  millier  de  lampea  A  IntaiideBcenee  Svan 
et  lie*  accuraulaleurs  (l'aurp.  Lorique  le  régime  seni  ëlnbll  dans  des  con- 
dlllona  déflnltlvee  et  norinales,  nous  aona  proposons  d'eu  relater  lea  td- 
«ultata  dans  ane  noie  ipéclnle. 
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traie  au  moyen  de  deux  goupilles  et  s'appuie  d'autre  part 
Fig,  1.  sur  un  bourrelet  M'  Gié  sur  U 

vis  et  faisant  légèrement  sAîUie 
au-dessus  de  l'anneau  iorËrieur 
CD,  de  sorte  que,  dans  la  posi- 
tion d'inactivité,  l'anneau  et 
l'écrou  sont  séparé»  par  un  in- 
tervalle d'un  Diillimëtre  envi- 
ron et  la  vis  sans  Un  peut  n 
mouvoir  en  toute  liberté. 

Mais  dès  que  le  courant  i^I 
sur  les  solénoïdcs,  t' anneau  CD 
est  soulevé  et  vient  exercer  uoe 
pression  sur  l'écrou  qui  est  ainsi 
reudu  (Ixe  et  immobilise  à  son 
tour  la  vis  centrale. 

Le  jeu  du  frein  est  réglé  au 
moyen  des  butoirs  V  et  des  vis 
sur  lesquelles  reposent  les  extré- 
mités inférieures  des   noyaux 
des  solénoïdes.  Son  action  e«i 
facile  à  saisir;  le  régime  de  k 
lampe  une  fois  établi,  à  mesure 
que  les  charbons  sont  brûlés, 
l'arc  augmente,  et,  par  suite, 
la  résistance  au  passage  du  cou- 
rant; les  noyaux  des  solénoîdis 
s'abaissent  et,  l'anneau  CD  ne 
pressant  plus  sur  l'écrou,  la  vis 
centrale  peut  tourner,  entraînée  par  le  poids  de  la  mon- 
ture des  charbons,  et  ceux-ci  reprennent  leur  distance 
normale. 
Ce  mécanisme  est  relativement  simple  et  ingénieux; 


Gance. 
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f  il  fonctionne  en  général  avec  régularité  et  ne  semble  être 
I  en  défaut  que  lorsque  les  charbons,  par  une  cause  quel- 
J  conque,  arrivent  au  contact  et  se  collent. 
'  Le  magnétisme  développé  dans  les  solénoïdes  n'est 
1  plus  alors  suffisant  pour  opérer  leur  séparation  ;  c'est  de 
,  lit  combustion  seule  qu'il  faut  l'attendre,  et,  pendant  ce 
,  temps,  la  lumière  prend  une  teinte  jaunâtre  et  perd 
I     très  sensiblement  de  son  éclat. 

Source  électrique.   Distribution.   —  L'électricilé  qui 
''    actionne  les  trente-six  lampes  en  fonction  est  fournie 
parneuf  machines  Gramme  à  courant  continu,  type  d'a- 
telier; chacune  de  celles-ci  alimente  donc  quatre  foyera. 
M.  Cance  avait  essayé  de  produire  avec  une  machine 
cinq  arcs  voltaïques  dont  l'intensité  était  naturellement 
plus  faible,  mais  dont  l'emploi  présentait  certains  avan- 
tages au  point  de  vue  de  la  répartition  de  la  lumière, 
mais  le  réglage  de  ces  lampes  est  alors  plus  délicat, 
l'arc  diminue  de  grandeur,  et  souvent  assez  fréquem- 
.     ment  les  charbons  arrivent  au  contact;  de  là  augmenta- 
tion d'intensité  du  courant  et  de  chaleur,  surtout  sensi- 
ble dans  l'intérieur  de  la  machine  et  susceptible  d'un 
I     causer  la  détérioration. 

Nous  pensons  donc  que  pour  réaliser  un  régime 
stable  et  sans  danger,  il  ne  faut  pas  dépasser  quatre 
foyers  par  générateur. 

Les  quatre  circuits  de  chaque  machine  sont  égalisés 
comme  résistance  au  moyen  de  quatre  rhéostats.  Clra- 
cun  d'eux  est  muni  en  outre  d'uncomjnulateur  qui  per- 
met de  l'ouvrir  ou  de  le  fenner  à  volonté,  [/ig.  2), 

D'après  lesexpériences  qui  ont  été  renouvelées  à  diffé- 
rentes reprises,  la  chute  de  potentiel  aux  bornes  de  la  gé- 
nératrice est  en  moyenne  de  90  volts  ;  l'intensité  du  cou- 
r.inl  dans  la  seclinn  voniniune  aux  quatre  circuits  est  de 
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27  à  3S  ampères;  d'où  l'on  déduit,  pour  la  réâstance 
des  conducteurs  y  compris  l'indactenr  et  l'indoit,  3** ,21, 


D'autre  part,  la  résistauce  lotale  des  quatre  circuits 
réunis,  lorsque  les  charbons  des  lampes  sont  en  contact  et 
à  froid,  a  été  trouvée  de  i°^,S5,  ce  qui  donne  pour  la  ré- 
sistance des  h  arcs  réunis  0,^16  et,  pour  chacun  d'eux, 

Nature  et  dimension  des  charbons.  —  Le  régulateur 
Gance  est  construit  pour  recevoir  des  charbons  d'une 
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longueur  totale  de  O^.eO  au  masin 
etO^.SO  au  négatif  el 


,  0°',iO  au  positil 
u  diamètre  de  O-.OOtt  ou  O-.OIO  i 
noua  en  avons  essayé  de  toute  provenance,  des  maisons 
Carré,  Mignon  et  Rouan,  Lévy  et  Siemens.  C'est  celui  de 
ce  dernier  fournisseur  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats 
sous  le  double  rapport  de  la  consommation  et  de  l'homo- 
généité. 

Les  charbons  français  brûlent  h  raison  de  0,07  k 
l'heure;  ce  qui  donne,  avec  les  déchets  forcés,  0,10. 
Nous  n'avons  encore  utilisé  le  charbon  Siemens  que  pen- 
dant quelques  jours,  mais  nous  avons  lieu  de  penser 
qu'il  se  consumera  en  deux  fois  moins  de  temps;  il  coûte 
plus  cher,  mais  l'excédant  de  dépense  sera  plus  que 
compensé  par  la  durée  ;  et  il  y  a  tout  intérêt,  au  point  de 
vue  des  convenances  du  service,  à  ce  qu'on  renouvelle 
les  charbons  le  moins  souvent  possible. 

Mode  (tinsla/latioii.  —  La  lumière  électrique  est  ins- 
tallée pour  éclairer  les  deux  salles  de  manipulation  du 
poste  central. 

La  plus  grande  a  une  superficie  de  SOO""'  ;  sa  hauteur 
sons  plafond  étant  de  7"',50,  il  a  été  facile  d'y  placer  les 
vingt  foyers  qu'elle  nécessite  k  une  hauteur  de  S"", 50  au- 
dessus  du  sol,  et  il  a  suflî  d'entourer  l'arc  d'un  globe 
de  verre  dépoli, d'un  diamètre  de  O^.iyû  pour  le  rendre 
supportable  à  l'œil. 

La  seconde  salle  d'une  surface  de  550  mètres,  n'a  que 
3  mètres  sous  plafond. 

Comme  le  régidateur  Cance  a  une  longueur  d'un  mè- 
tre dix  cenlimèlres,  le  point  lumineux,  qui  est  toujours 
à  0",80  de  l'anneau  de  suspension,  ne  peut  être  élevé  Ji 
plus  de  2",20  au-dessus  dusol  et,  partant,  fatiguerait  la 
vue,  s'il  n'était  enveloppé,  comme  dans  lagrande  salle, 
que  d'un  globe  dépoli. 
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D'autre  pai't,  le  plafond  est  ea  grande  partie  yitit, 
])ar  conséquent  impropre  à  renvoyer  la  lumière  par  ré- 
flexion. 

En  raison  de  ces  circonstances  locales,  nous  avons  été 
amené  à  adopter  un  dispositif  analogue  k  celni  que 
M.  Jaspar  applique  à  la  gare  du  Nord  de  BruiellesEt 
dont  on  a  pu  voir  un  spécimen  à  l'exposition  de  1881. 

Pour  remédier  à  l'inconvénient  du  plafond  de  verre, 
un  réflecteur  plein,  en  télé  peinte  en  blanc,  a  été  fixé 


nu-dessus  de  chacun  des  foyers  ;  il  a  la  forme  drculaire 
et  l-,50  de  diamèlre.  l/ig.  3j. 
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L'arc  est  entièrement  masqué  par  deux  écrans;  l'un 
est  un  abat-jour  en  porcelaine  blanche  semblable  à  ceux 
dont  on  fait  un  fréquent  usage  avec  les  becs  de  gaz  ordi- 
naires. 

11  est  placé  au-dessous  du  régniateur  dans  une  posi- 
tion renversée,  c'est-à-dire  sa  plus  petite  ouverture  en 
bas,  et  de  telle  sorte  que  les  bords  supérieurs  soient  à 
peu  près  dans  le  plan  horizontal  du  point  lumineux. 

L'arc  est  recouvert  par  le  haut  d'une  calotte  hémis- 
phérique de  O^jlTô  de  diamètre  également  en  porce- 
laine opaque.  Il  se  trouve  donc  enveloppé  de  tous  côtés, 
et  par  une  surface  transparente  relativement  étendue 
dont  tous  les  points  répandent  une  lumière  douce  et 
agréable  à  l'œil. 

Ce  système  d'abat-jour  nous  a  paru  bien  préférable  à 
récran  opaque  employé  par  M.  Jaspar  et  que  nous  avons 
également  essayé. 

Outre  que  l'opacité  oblige  à  recourir  à  des  foyers  de 
grande  intensité,  et,  par  conséquent,  semble  désavanUi- 
geuse  au  point  de  vue  économique,  elle  donne  aux 
salles  de  travail  un  aspect  qui  n'a  rien  de  gai  ni  d'at- 
trayant. 

Pnx  de  revient.  —  Nous  avons  dit  que  l'éclairage 
électrique  du  Poste  central  est  réalisé  au  moyen  de  neuf 
machines  Gramme,  type  d'atelier,  marchant  à  une  vitesse 
de  1.200  tours  à  la  minute. 

Chacune  d'elle  absorbe  à  chevaux,  non  compris  la 
perte  de  force  vive  par  les  courroies,  que  l'on  peut  éva- 
luer sans  exagération  à  2  chevaux  ;  c'est  donc  un  total 
de  38  chevaux  afiectés  à  ce  travail. 

L'administration  loue  la  force  motrice  qu'elle  emploie 
et  la  paie  au  prorata  de  son  importance,  sous  réserve 
d'uD  minimum  de  20  chevaux. 

T.  X.  —  4883.  33 
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Pour  20  chevaux  et  au-dessous,  le  prix  est  de  (»',25 
par  heure  et  par  cheval  ;  pour  25  chevaux,  il  n^est  plus 
que  de  0^2â  et  ainsi  de  suite  pour  toute  augmentation 
de  5  chevaux  jusqu'à  60, 

Or,  ces  60  chevaux  sont  nécessaires  lorsque  la  lu- 
mière est  en  activité  dans  les  deux  salles  à  la  fois  en 
même  temps  que  toutes  les  turbines. 

C'est  donc  le  moment  le  plus  favorable  à  sa  produc- 
tion économique,  et  c'est  dans  ces  conditions  que  nous 
allons  en  établir  le  prix  de  revient  (*). 

11  se  décompose  comme  il  suit  par  heure  ; 

Force  motrice  de  38  chevaux  payés  0',70  Tbeure.  ...  6'  ,46 

ËntreUon  et  amortissement  du  matériel  (10  p.  100).  .  .  1  ,00 
Ouvriers  chargés  de  l*entretien  et  de  la  surveillance 

des  lampes  et  des  machines  Gramme 1  ,10 

Charbons  des  lampes 4  ,00 

Graissage  des  machines  et  courroies 0  ,54 

Total 14  ,00 

Les  3ô  lampes  remplacent  250  becs  de  gaz  consoui- 
mant  en  moyenne  155  litres  à  l'heure. 

La  consommation  de  gaz  correspondante  est  donc  de 
38'"",760  qui,  au  prix  de  0',30  le  mètre  cube  valent 
HS60.  La  différence  en  faveur  du  gaz  est  donc  de 
2', 40,  soit  d'un  peu  plus  de  20  p.  100, 

Il  convient  de  remarquer  que  nous  avons  fait  ce  calcul 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  lumière 
électrique  ;  en  effet,  l'éclairage  du  Poste  central  ne  fonc- 
tionne pas  dans  des  conditions  uniformes  ;  celui  de  la 

(*)  Dans  les  Annales  de  mai-juin  1882,  nous  avons  dit  que  tons  les  ap- 
pareils imprimant  eu  caractères  romains  sont  actionnés  par  des  turbines 
Humblot  au  lieu  de  poids.  Les  pompes  qui  fout  marcher  ces  turbines 
absorbent  14  chevaux-vapeur.  Les  trente-six  lampes  électriques  lonc* 
tionuent  avec  30  chevaux,  enfin  la  perte  de  force  par  les  courroies 
de  transmission,  qui  ont  dû  être  multipliées  par  suite  de  rinsuffisaocd 
de  place  dans  les  sous-sois  s'élèvent  à  10  clievaux.  C^est  donc  bien  un 
total  de  60  chevaux  qu'il  faut  dépenser  lordque  tous  les  appareils  sont  en 
activité. 
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petite  salle  commence,  pendant  la  saison  d'hiver»  à 
A  heures  et  n'absorbe  que  16  chevaux  qui  coûtent  0',2'2 
l'heure;  ce  n'est  qu'à  5  heures  et  jusqu'à  10  heures  du 
soir  que  tous  les  foyers  sont  en  activité. 

A  partir  de  10  heures  jusqu'à  minuit  une  partie  de  la 
grande  salle  reste  seulement  éclairée  avec  13  lampes 
qui  nécessitent  13  chevaux-vapeur,  fournis  à  raison  do 
0',23  l'un. 

On  voit  ainsi  que  la  lumière  électrique  revient  plus 
cher  de  A  heures  à  5  heures  et  de  10  heures  à  minuit, 
que  pendant  la  période  de  5  heures  à  10  heures  à  laquelle 
s'applique  la  dépense  horaire  évaluée  à  lA  francs. 

Par  contre,  si  l'on  compare  les  quantités  de  lumière 
obtenues  par  les  deux  procédés,  la  supériorité  de  la  lu- 
mière électrique  s'affirme  sans  conteste. 

Pour  chaque  foyer  nous  éteignons  environ  7  becs  de 
gaz  qui  ne  représentent  guère  chacun  qu'une  carcel 
25  centièmes,  soit,  en  totalité,  moins  de  9  carcels,  alors 
qu'en  vertu  de  son  cahier  des  charges  M.  Cauce  s'est 
engagé  à  fournir  par  lampe  AO  carcels  à  travers  globe 
dépoli. 

Bien  que  la  mesure  photométrique  n'en  ait  pas  été 
faite,  nous  avons  des  raisons  de  penser  que  l'entrepre- 
neur a  rempli  ses  engagements  ;  ce  serait  donc  une 
masse  de  lumière  équivalente  à  celle  de  l.AAO  carcels 
qui  serait  répandue,  on  peut  dire  avec  profusion,  dans 
les  deux  salles  de  manipulation  sur  une  surface  totale  de 
1.3A0"*'  ;  plus  d'une  carcel  par  mètre  carré  super- 
ficiel. 

Cela  peut  sembler  superflu,  mais  les  exigences  du  ser- 
vice télégraphique,  la  disposition  et  l'agencement  des 
locaux  ne  permettent  pas  d'installer  l'éclairage  dans  des 
conditions  plus  économiques. 
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Quant  k  la  fixité  de  la  lumière,  les  deux  facteurs  prin- 
cipaux qui  en  rendent  la  réalisation  délicate  et  dont  il 
Tant  chercher  à  éliminer  l'influence,  sont  la  machine 
motrice  et  les  charbons. 

Si  le  moteur  n'est  pas  de  première  qualité  ou  s'il  ac- 
tionne, en  même  temps  que  les  dynamos,  d'autres  appa- 
reils tels  que  les  pompes  des  turbines,  il  est  difficile  de 
leur  demander  une  vitesse  constante  de  1.200  tours  à  la 
minute  ;  il  y  a  toujours  en  plus  ou  en  moins  des  varia- 
tions qui  réagissent  fatalement  sur  la  production  de  la 
lumière. 

Mais  c'est  surtout  à  perfectionner  la  fabrication  des 
charbons,  dont  le  rôle  est  prépondérant,  que  l'industrie 
doit  appliquer  ses  efforts. 

Si  des  progrès  certains  sont  déjà  obtenus,  il  en  reste 
encore  à  faire  au  triple  point  de  vue  de  l'homogénéité, 
de  la  composition  et  de  la  consommation. 

Le  régulateur  a  pour  mission  de  corriger  dans  une 
large  mesure  ces  actions  pertubatrices. 

Celui  de  M.  Gance,  s'il  ne  donne  pas  encore  une  so- 
lution complète,  fournit  néanmoins  une  lumière  dont  les 
variations,  lorsqu'on  ne  regarde  pas  le  foyer,  sont  à  peu 
près  insensibles  à  l'œil  ;  le  personnel  s'en  déclare  salis- 
fait,  sans  parler  d'autres  avantages,  tels  que  l'améliora- 
tion des  conditions  hygiéniques,  dont  il  bénéficie  ;  c'est 
là  un  résultat  sérieux  que  nous  nous  plaisons  à  constat 
et  que  nous  avons  été  heureux  d'atteindre. 

Paris,  le  18  novrmbre  1883. 

C.  Caël. 
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Le  congrès  des  électriciens,  qui  s'est  tenu  à  Paris 
pendant  l'Exposition  internationale  d'électricité  de  1881, 
a  appelé  l'attention  sur  l'intérêt  que  peut  offrir  l'obser- 
vation des  courants  électriques  qui  parcourent  la  sur- 
face de  la  terre  et  a  renvoyé  l'étude  de  cette  question  à 
la  conférence  internationale  qui  s'est  réunie  le  26  octo- 
bre 1882. 

Dans  cette  conférence^  on  a  émis  les  vœux  : 

l""  Que  certaines  lignes,  même  de  petite  longueur, 
indépendantes  du  réseau  télégraphique  général  dans 
chaque  pays,  soient  consacrées,  d'une  manière  exclu- 
sive, à  l'étude  des  courants  terrestres  ; 

2*  Que  les  grandes  lignes,  particulièrement  les  lignes 
souterraines,  soient  utilisées  le  plus  fréquemment  pos- 
sible, pour  les  recherches  de  même  nature ,  ces  lignes 
étant  dirigées  de  préférence  du  sud  au  nord  et  de  l'est  à 
l'ouest,  les  observations  ayant  lieu  le  même  jour,  par 
exemple  le  dimanche,  dans  les  différents  pays. 

Pour  l'année  1883  en  particulier,  la  Commission 
recommandait  que  des  observations  régulières  fussent 
faites  aux  jours  termes^  déterminés  pour  les  observa- 
tions polaires  internationales,  le  1^'  et  le  15  de  chaque 
mois. 

Les  expériences  du  1"  et  du  15  de  chaque  mois  ont 
été  faites  régulièrement  à  Paris,  pendant  plusieurs  mois. 


\ 
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rn  fnisant  arriver  successivement  divers  fils  du  réseau 
h  un  gnlvanonièlro  sensible  et  en  observant  les  dévia- 
tions do  Taiguille.  On  a  constaté  des  courants  très  irré- 
Kuliers,  variant  de  sens  et  d*intensité,  sans  pouvoir  en 
dt^duiro  aucune  loi,  par  suite  du  \ye\x  de  durée  des  expé- 
riences sur  chacun  des  conducteurs. 

Dans  les  autres  pays«  des  expériences  analogues  ont 
M  faites  aux  jours  termes,  mais  je  ne  crois  pas  qu'on 
ait  pu  en  tii'cr  de  conclusions  précises. 

Les  courants  torresti^s  n'ont  pas  pu  jusqu'ici  être 
i^ludii^s  d*une  manKVt^ continue  par  suite  de  l'impossibiliié 
d*utiliser  pour  col  objet  les  fils  tél^raphiques  qui  suffi- 
jîont  à  i>o5no  au  trafic*  A  la  suite  des  grandes  pertur- 
l>ations  magnétiques  scnloment  on  a  pu,  en  relevant  les 
observations  faites  <ia*»s  les  bureaux  jiar  1»  employés, 
divssor  des  tuMwfr^  ^  des  courbes  qui  âonneot  une 
i.ltV  appn>xîm>^^  ^^  1^  direction  et  de  Tintensiié  de 
ces  con^^n^*  ^^fférents  instants. 

Vr;  f  î^N^  P^^  ^"*^®  de  'a  construction  récente  d'un 
tv  ir->^'^'^  de  lignes  souterraines,  plusieurs  fils  c^n- 
^^^^.•Mrîise  sont  trouvés  provisoirement  disponibles  ;  j'en 
^^'Xsv&té  pour  demander  à  M.  le  ministre  des  postes  ei 
.^Và télégraphes  l'autorisation  de  les  utiliser  pour  l'étude 
iji.  Tenregistrement  automatique  des  courants  tellurîqnes. 
Cette  autorisation  m'ayant  été  accordée  avec  empres- 
sement, j'ai  fait  construire  par  M.  Duboscq  un  appareil 
semblable  à  celui  qu'emploie  M.  Mascart,  à  Saint-Maur, 
pour  l'enregistrement  photographique  et  simultmé  des 
trois  composantes  du  magnétisme  terrestre. 

L'instrument  comprend  une  horloge  ordinaire  dont  le 
pendule  bat  la  seconde,  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  un  poids  de  3^,6  environ  ;  sa  chute,  de  l'-.ao,  entre- 
tient le  mouvement  pendant  8  jours. 
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Un  des  mobiles  fait  tourner  un  axe  portant  à  son  ex- 
trémité une  roue  dentée  qui  engrène  avec  une  crémail- 
lère fixée  sur  la  partie  postérieure  d'un  châssis.  Ce  der- 
nier, soutenu  par  un  contrepoids,  descend  de  sa  hau- 
teur (30  centimètres)  en  24  heures.  La  crémaillère 
s'arrête  à  une  petite  distance  du  sommet,  de  sorte  que, 
quand  le  châssis  arrive  à  l'extrémité  de  sa  course,  il  de- 
vient libre  et  tombe  sur  un  arrêt  en  se  séparant  du  mou- 
vement d'horlogerie  qui  continue  à  marcher;  on  re- 
remonte le  châssis,  pour  l'amener  en  haut  de  sa  course, 
en  tirant  la  ficelle  qui  soutient  le  contrepoids. 

Sur  ce  châssis  on  pose  un  cadre  dans  lequel  est  placé 
le  papier  sensibilisé  qui  doit  recevoir  la  trace  des  phé- 
nomènes à  observer,  courants,  composantes  magnéti- 
ques, etc Ce  cadre  porte  deux  glaces,  une  d'elles 

laisse  passer  la  lumière,  l'autre  est  recouverte  d'une 
feuille  de  papier  noirci  portant  en  marge  des  découpures 
qui  correspondent  aux  24  heures  de  la  journée. 

Le  papier  préparé  est  placé  entre  les  deux  glaces,  la 
face  sensibilisée  du  côté  du  verre  poli.  Lorsque,  au  bout 
de  24  heures,  le  châssis  se  trouve  au  bas  de  sa  course, 
on  l'enlève,  et  en  recouvrant  la  glace  polie  on  expose 
pendant  un  instant  l'autre  face  à  la  lumière  qui  fait 
marquer  les  découpures  sur  le  papier,  à  travers  son 
épaisseur.  On  a  soin  de  noter  chaque  fois  l'heure  du 
commencement  de  l'expérience. 

Le  papier  destiné  à  l'enregistrement  est  préparé  au 
gélatino-bromure  d'argent.  On  l'achète  prêt  à  être  placé 
dans  le  châssis,  en  ayant  soin  de  le  mettre  à  l'abri  de 
toute  lumière  jaune  ;  pendant  les  manipulations  le  labo- 
ratoire doit  être  éclairé  seulement  par  une  lampe  munie 
d'un  verre  rouge. 

Pour  faire  ressortir  l'image,  on  plonge  le  papier,  après 
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l'avoir  eolevé  du  châssis,  dans  un  mélange  par  parties 
égales  des  deux  dissolutions  suivantes  : 

1*  250  grammes  d'oxalate  de  potasse  dans  un  litre 
d'eau  ; 

2*  250  grammes   de  sulfate   de    fer  et  2  grammes 
d'acide  tartrique  dans  un  litre  d'eau. 

L'image  sort  au  bout  de  3  à  A  minutes  et  fournit  des 
courbes  noires  très  nettes.  On  fixe  les  épreuves  en  les 
immergeant  dans  un  bain  formé  de  300  grammes  d'hy- 
posulfite  de  soude  et  de  30  grammes  d'alun  de  potasse 
dissous  dans  un  litre  d'eau.  L'alun  est  destiné  à  empê- 
cher la  gélatine  de  se  détacher  lorsqu'on  fait  sécher  le  pa- 
pier entre  deux  feuilles  de  papier  brouillard. 

La  largeur  du  papier  consacré  à  chaque  observation 
est  de  7  centimètres  ;  mais  l'appareil  étant  construit  pour 
trois  obsei*vations  simultanées,  la  largeur  des  feuilles 
est  de  21  centimètres  ;  quant  à  leur  longueur,  elle  est, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  30  centimètres. 

La  lampe,  alimentée  par  du  gazogène,  est  entourée 
d'une  enveloppe  métallique  dans  laquelle  sont  percées 
trois  ouvertures,  dont  une  se  trouve  sur  la  normale  et 
les  deux  autres  sur  une  parallèle  horizontale  à  la  face  de 
l'appareil  et  du  papier  destiné  k  Tenregislrement.  Trois 
lentilles  ayant  un  foyer  de  7  à  8  centimètres  sont  fixées 
sur  ces  ouvertures  et  envoient  la  lumière,  eu  faisceau 
horizontal,  sur  des  petits  miroii*s  fixés  aux  instruments 
dont  on  veut  enregistrer  les  indications,  instruments  qui, 
dans  le  cas  actuel,  sont  trois  galvanomètres. 

Ces  miroirs  réfléchissent  l'image  de  la  lumière  sur 
une  fente  placée  au-dessous  de  la  lanterne,  et  derrière 
lacfuelle  se  meut  la  bande  de  papier. 

Les  galvanomètres  sont  placés  à  0"',90  de  l'enregis- 
treur. Les  miroirs,  que  supportent  les  fils  de  suspension 


ÉTDDB  DES  COURANTS  TELLURIQUES. 


62» 


sont  légèrement  sphériques  et  leurs  foyers  se  trouvent 
sur  la  fente  de  l'enregistreur. 

Lorsque  les  miroirs  sont  plans,  on  place  en  avant  une 
lentille  qui  donne  le  foyer  lumineux  au  même  point. 


Le  miroir  P  placé  en  face  de  Tinstrumeni  renvoie  di- 
rectement la  lumière  au  milieu  C  D  de  la  fente  AB  de  l'en- 
registreur :  pour  les  deux  autres,  Q  et  R,  la  lumière  est 
ramenée  normalement  à  la  fente  AB  par  deux  prismes 
de  verre  M  et  N.  Le  milieu  CD  du  papier  donne  les  courbes 
qui  correspondent  au  galvanomètre  P,  les  deux  côtés, 
AC  et  DB,  celles  qui  correspondent  aux  galvanomètres 
Ret  Q. 

Les  galvanomètres  que  nous  avons  employés  pour 
Tétude  des  courants  terrestres  sont  des  galvanomètres 
apériodiques  de  MM.  Marcel  Deprez  et  d'Arsonval,  com- 
prenant un  aimant  vertical  entre  les  branches  duquel 
se  meut  un  petit  cadre  vertical  autour  duquel  est  enroulé 
le  fil  conducteur  qui  forme  environ  50  tours. 

Ce  cadre  {*)  est  maintenu  par  deux  fils  d'argent  très 
ténus,  le  supérieur  est  attaché  à  l'extrémité  d'une  tige 
qui  peut  recevoir  deux  mouvements  indépendants,  l'un 
de  rotation  et  l'autre  de  translation  verticale  ;  le  fil  in- 


{')  Annales  télégraphiques,  numéro  de  juillet-août  1883. 
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férîeur  est  fixé  à  l'extrémité  d'une  tige  élaslique  en  cui- 
vre dont  la  tension  est  réglée  par  une  vis.  Au  milieu  du 
cadre  est  disposé  un  cylindre  de  fer  doux  qui  s* aimante 
sous  rinduence  des  pôles  de  l'aimant  et  augmente  l'in- 
tensité du  champ  magnétique. 

Les  deux  fils  qui  maintiennent  le  cadre  sont  en  com- 
munication avec  deux  bornes  extérieures  et  servent  à 
amener  le  courant  dans  le  fil  conducteur;  le  couple  de 
rotation  de  ces  fils,  produit  par  un  déplacement  angu- 
laire du  cadre  sous  l'influence  du  courant,  sert  à  mesurer 
rintensité  de  celui-ci,  à  laquelle  il  est  sensiblement  pro- 
portionnel tant  que  les  déviations  ne  dépassent  pas  10  à 
15  degrés. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  un  petit  miroir  collé  au 
fil  supérieur  réfléchit  sur  la  fente  de  Tenregisti'eur 
l'image  de  la  lumière  placée  au-dessus  ;  le  déplacement 
du  point  lumineux,  dont  la  bande  de  papier  garde  l'em- 
preinte, fait  connaître  la  déviation  du  cadre  et  par  suite 
l'intensité  du  courant. 

Les  deux  bornes  d'entrée  et  de  sortie  des  courants 
sont  réunies  par  un  fil  de  dérivation  (shunt)  dont  on 
règle  la  résistance  suivant  la  nature  des  expériences  à 
faire.  Pour  l'étude  des  courants  telluriques  nous  avons 
fait  varier  cette  résistance  de  1/40  à  1/5  de  celle  du  fil 
du  cadre.  Les  courants  d'induction  qui  se  développent 
dans  le  cadre  lorsqu'il  se  déplace,  et  qui  traversent  le 
shunt  amortissent  rapidement  les  vibrations,  de  sorte  que 
l'image  du  point  lumineux  atteint  à  peu  près  instanta- 
nément la  position  fixe  qui  correspond  à  l'intensité  du 
courant  reçu  par  l'instrument. 

11  est  nécessaire  de  déterminer  fréquemment  la  cons- 
tante du  galvanomètre,  qui  peut  changer  par  suite  de  la 
variation  de  tension  des  fils  qui  soutiennent  le  cadre, 
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et  dépend  du  shunt  employé.  On  prend  chaque  matin 
cette  constante  en  faisant  traverser  aux  trois  galvano- 
mètres, au  moment  où  la  feuille  de  papier  de  l'enregis- 
treur commence  à  se  mouvoir,  un  courant  local  produit 
par  un  élément  Daniell  à  travers  une  résistance  fixe 
de  20.000  ohms.  Un  premier  trait  correspond  au  cas  où 
aucun  courant  ne  passe,  un  second  au  cas  où  le  courant 
d'essai  est  envoyé  dans  un  sens,  et  un  troisième  au  cas 
où  ce  courant  est  envoyé  en  sens  opposé.  On  note 
l'heure  exacte  à  laquelle  cesse  ce  dernier  courant.  L'in- 
tensité du  courant  qui  produit  les  deux  dernières  traces 

1  volt  ■  1 

^''  *^''""''«"  20.000  ohms'  ""  WWO  ^'ampères. 

Ce  qu'il  importait  de  mesurer  était  non  l'intensité  des 
courants  telluriques,  qui  varie  suivant  la  résistance  des 
circuits,  mais  la  différence  de  potentiels,  ou  la  force 
électromotrice,  entre  les  deux  points  du  sol  mis  en  rela- 
tion avec  le  fil  télégraphique.  Dans  ce  but  j'ai  rendu 
dans  toutes  les  expériences  la  résistance  totale  des  cir- 
cuits constante  par  l'addition  de  bobines  et  de  rhéostats. 
Cette  résistance  constante  a  été  fixée  à  10.000  ohms  en- 
viron, résistance  considérable  qui  a  l'avantage  d'élimi- 
ner les  effets  secondaires.  Cette  résistance  a  été  réduite 
»\  1.000  ohms  pour  les  lignes  de  faibles 'longueurs  (de 
8  à  10  kilomètres). 

Les  lignes  qui  ont  été  soumises,  jusqu'ici  aux  expé- 
riences sont  celles  de  Paris  à  Nancy,  Lille,  Lyon,  le 
Havre,  et  celles  du  poste  central  de  Paris  (103,  rue  de 
Grenelle)  aux  guérites  de  coupures  des  fils  aériens  à  la 
porte  de  Flandres  et  à  la  porte  de  Vincennes. 

J'ai  été  secondé  dans  cette  étude  par  M.  Henri  Terrai, 
agent  spécial,  attaché  à  l'École  supérieure  de  télégraphie, 
qui  est  parvenu  promptement  à  obtenir  des  épreuves  très 
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nettes  et  a  eu  l'idée  de  les  reproduire  par  les  pro- 
cédés photographiques  ordinaires,  avec  le  concours  de 
Hoffmann  {*). 

Je  vais  indiquer  les  principaux  résultats  de  nos  pre- 
mières expériences. 

Un  des  faits  importants  qui  ressort  de  la  comparaison 
des  courbes  est  que  la  direction  et  l'intensité  des  courants 
telluriques  dépendent  uniquement  de  la  différence  de 
potentiel  entre  les  deux  points  où  le  fil  conducteur  est 
en  communication  avec  la  terre  et  sont  indépendantes  de 
son  trajet.  Ainsi,  de  Paris  à  Nancy,  deux  fils,  l'un  aérien, 
passant  par  Ghâlons,  et  l'autre  souterrain,  passant  par 
Reims,  fournissent  toujours  des  courbes  absolument  iden- 
tiques. 

Il  résulte  de  cette  observation  que  les  courants  secon- 
daires dus  à  l'induction,  aux  dérivations  et  à  Télectricité 
atmosphérique  ne  modifient  pas  les  courbes,  ce  qui  tient 
à  l'instantanéité  de  ces  courants,  et  à  ce  que  l'enregis^ 
trement  qui  correspond  à  une  heure  occupe  seulement 
un  centimètre  de  largeur  sur  la  feuille  de  papier  qui  re- 
çoit r impression  lumineuse. 

On  peut  de  plus  en  conclure,  contrairement  à  une 
opinion  généralement  admise,  que  les  lignes  souterraines 
ne  sont  pas  plus  influencées  que  les  lignes  aériennes 
par  les  courants  terrestres.  Si  ces  courants  troublent  un 
peu  plus  la  transmission  sur  les  lignes  souterraines, 
cela  tient  à  ce  que  leurs  conducteurs,  en  cuivre,  offrent 
moins  de  résistance  et  à  ce  qu'on  emploie  pour  les  des- 
servir des  piles  plus  faibles  et  des  appareils  plus  sen- 
sibles. 

(*)  Je  profite  de  Toecasion  pour  remercier  M.  Carême,  contrôleur  des 
télégraphes  au  poste  central  de  Paris,  du  concours  qu'il  nous  a  prêté, 
et  M.  Pierre,  préparateur,  de  M.  Mascart  au  Collège  de  France,  qui  nous 
a  aidé  au  début  de  nos  expériences. 
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Pion  seulement  les  coiiraots  telluriques  sont  ulenùqucs 
sur  deux  lils  rjiii  aboutissent  aux  deux  mêmes  paiiits, 
mais  encore  Us  sont  très  sensiblement  les  mômes  sur  deux 
fils  de  même  longueur  qui  ont  à  peu  près  la  môme  di- 
rection, de  Paris  à  Heims  et  de  Paris  à  Ghàlons,  par 
exemple. 

Pour  deux  lignes  de  longueurs  différentes,  mais  qui 
ont  la  même  direction,  par  exemple  de  Paris  à  Nancy  et 
de  Paris  à  llhàlons,  les  couranls  qui  parcourent  les  lils 
suivent  exaclement  les  mêmes  phases,  mais  luur  inten- 
sité est  sensiblement  en  raison  de  la  distance  de^  points 
exti'fimes,  la  résistance  totale  étant  bien  entendu  la 
même  dans  les  deux  cas. 

En  augmentant  la  rësislance  de  la  dérivation  entre  les 
bornes  du  galvanomètre  pour  le  til  le  plus  court,  en  la 
doublant  par  exemple,  pour  le  fil  de  Paris  h.  Cliâlons,  on 
retrouve  identiquement  les  mômes  courbes  que  pour  le 
fil  le  plus  long,  Paris-Nancy. 

Le  résultai  est  le  même  lorsqu'on  coinjiare  les  courbes 
que  donnent  deuic  grandes  ligues  situées  des  deux  côtés 
de  Paria  et  sur  le  prulougement  l'une  de  l'autre,  telles 
que  Paris-Lille  et  Paris-Lyon.  Mais  les  courants  sur  la 
ligne  de  Paris-Lyon  sont  naturellement  beaucoup  plus 
intenses  et  indiquent  toujours  une  différence  de  poten- 
tiels proportionnelle  à  la  distance  des  points  extrêmes. 

Cette  loi  se  vérifie  nièuie  lorsqu'on  compare  une  grande 
ligne,  coniine  celle  de  Paris  à  Cliâlons,  avec  une  ligne 
très  courte,  de  8  à  10  kilomètres  de  longueur,  allant  du 
poste  central  de  Paris  (103,  rue  de  Grenelle-Sainl-Ger- 
main)  fi  la  caserne  située  près  de  la  porte  de  Flandres, 
ou  à  la  guérite  télégraphique  qui  se  trouve  à  la  porte  de 
Viocennes. 

lîn  coii^eivani  pour  l'observation  des  courants  sur  ces 
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deux  dernières  lignes  la  résistance  totale  de  10.000  ohms, 
on  n'obtient  que  des  variations  insignifiantes  d'inten- 
sité; mais,  en  réduisant  cette  résistance  à  1.000  ohms 
on  retrouve  les  mêmes  variations  que  sur  la  ligne  de 
Paris  à  Ghâlons,  avec  une  légère  différence  toutefois, 
pour  la  ligne  de  la  porte  de  Flandres,  tenant  à  ce  que  sa 
direction  n'est  pas  absolument  la  même  que  celle  de 
Paris  à  Ghâlons. 

Lorsque  la  résistance  totale  est  réduite  à  1.000  ohms, 
on  constate  l'effet  de  la  différence  de  iorce  éiectromo- 
trice  due  aux  plaques  de  terre,  qui  a  pour  résultat  de 
déplacer  un  peu  les  courbes  par  rapport  à  l'axe  corres- 
pondant à  l'absence  de  tout  courant  ;  mais  ce  déplace- 
ment ne  gêne  en  rien  l'observation  ;  il  suffit,  en  effet, 
d'orienter  convenablement  le  miroir  supporté  par  le  fil 
de  suspension  pour  que  les  traces  laissées  par  la  lumière 
se  trouvent  dans  l'espace  consacré  à  l'enregistrement. 

Il  paraît  donc  probable  qu'on  pourra  arriver  à  étudier 
complètement  les  variations  du  courant  tellurique  au 
moyen  d'un  certain  nombre  de  fils  de  faible  longueur 
rayonnant*  d'un  point  central. 

J'ai  voulu  m'assurer  que  les  courbes  du  courant  tellu- 
rique ne  sont  pas  troublées  par  l'effet  des  transmissions 
télégraphiques  du  poste  central,  dont  nous  empruntons 
le  fil  de  terre.  Dans  ce  but  nous  avons  pris  d'abord  une 
seconde  communication  avec  le  sol  située  à  une  trentaine 
de  mètres  de  celle  qui  sert  aux  transmissions ,  et  nous 
avons  employé  un  des  deux  fils  de  terre  pour  un  des  con- 
ducteurs de  Paris  à  Nancy  et  le  second  pour  l'autre  con- 
ducteur; les  courbes  ont  été  identiques.  Nous  avons  en- 
suite pris  la  terre  à  Viroflay  pour  un  des  conducteurs  et 
à  la  station  centrale  pour  l'autre;  nous  avons  encore  ob- 
tenu des  résultats  identiques.  Enfin,  nous  avons  coniparé 
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un  fil  de  Paris  à  Nancy  avec  un  fil  allant  de  Ghâlons-sur- 
Marne  à  Viroflay  ;  nous  avons  toujours  obtenu  les  mêmes 
courbes,  modifiées  seulement  par  la  variation  de  la  dis- 
tance des  points  extrètnes. 

En  réduisant  convenablement  le  shunt  des  galvano- 
mètres on  peut,  presque  toujours,  obtenir  avec  des  fils 
qui  ont  une  même  direction,  mais  des  longueurs  diffé- 
rentes, des  courbes  qui  peuvent  se  superposer. 

Toutes  les  expériences  ont  été  répétées  pendant  plu- 
sieurs jours  et  ont  toujours  donné  les  mêmes  résultats. 

Les  courants  telluriques  varient  constamment  de  sens 
et  d'intensité  ;  parfois,  au  milieu  d'une  période  relative- 
ment assez  calme  on  observe  un  courant  qui  s'accroît  ra- 
pidement pendant  une  heure  ou  deux,  puis  décroit  et 
change  de  sens.  La  force  électromotrice  sur  une  ligne  de 
350  kilomètres  comme  celle  de  Paris  à  Nancy  atteint 
souvent  2, 3  et  A  volts. 

Pendant  les  orages  magnétiques,  et  il  s'en  est  mani- 
festé plusieurs  pendant  la  durée  de  nos  expériences,  la 
force  électromotrice  atteint  des  valeurs  beaucoup  plus 
considérables,  et  change  rapidement  de  sens.  L'image 
du  point  lumineux  réfléchie  par  le  miroir  de  l'aiguille 
sort  à  chaque  instant  de  l'espace  consacré  à  l'enregis- 
trement. 

Pour  deux  lignes  qui  sont  situées  dans  le  prolonge- 
ment l'une  de  l'autre,  les  courbes  sont  semblables,  mais 
de  sens  opposé  naturellement.  On  constate  seulement 
quelques  différences  lorsque  les  lignes  sont  très  longues 
comme  celles  de  Paris  à  Lille  et  de  Paris  à  Dijon  ou  à 
Lyon,  et  encore  ces  différences  peuvent-elles  tenir  à  ce 
que  les  lignes  n'ont  pas  absolument  la  même  direction. 

On  peut  déduire  des  courbes  obtenues  sur  deux  lignes 
ayant  des  directions  différentes  comme  celles  de  Paris  à 
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Nancy  et  Paris  à  Dijon*  la  véritable  direction  du  courant 
tellurique  à  chaque  instant.  En  effet,  ladifférence  de  poten- 
tiel étant  proportionnelle  à  la  distance  des  points  extrê- 
mes sur  une  même  ligne  droite,  on  peut  facilement  trou- 
ver sur  les  deux  lignes  deux  points  dont  le  potentiel  est 
le  même  5  la  droite  qui  passe  par  ces  deux  points  est 
sensiblement  une  courbe  équipotentielle,et  la  normale  à 
cette  ligne  représente  la  direction  du  courant  tellurique. 

Les  courants  circulent  généralement  dans  la  dii-ection 
du  nord-ouest  au  sud-est  et  réciproquement,  mais  sou- 
vent leur  direction  change  et  ils  vont  quelquefois  du 
nord  au  sud,  du  nord-est  au  sud-ouest,  de  Test  à  Touest 
et  réciproquement. 

Il  est  encore  impossible  de  donner  la  loi  générale  de 
ces  courants,  si  tant  est  qu'on  puisse  y  parvenir.  Tou- 
tefois il  résulte  de  la  comparaison  des  courbes  obtenues 
pendant  plusieurs  mois,  qu'en  France,  tous  les  matins 
de  9  heures  à  midi,  le  courant  marche  du  nord  au  sud, 
ou  plutôt  du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouest,  et  atteint 
son  maximum  sûr  d'intensité  vers  10  heures  et  demie. 

Les  courants  telluriques  ont  évidemment  une  liaison 
intime  avec  les  variations  du  magnétisme  de  la  terre.  Ils 
en  peuvent  être  la  cause  principale  ou  l'effet;  cette 
question  ne  pourra  être  résolue  que  par  une  comparai- 
son des  courbes  électriques  et  des  courbe  ujagnétiques. 
L'étude  attentive  des  premières  permettra  également  de 
décider  si  les  mouvements  du  soleil  et  de  la  lune  ont  une 
influence  inductrice,  comme  le  pensent  quelques  savants. 

A  l'occasion  de  mes  expériences  sur  les  courants  tellu- 
riques, M.  Larroque  a  envoyé  à  l'Académie  des  sciences 
la  note  suivante  qui  a  été  lue  dans  la  séance  du  10  dé- 
cembre 1883  : 
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te  A  diverses  reprises,  on  a  cherché  à  étudier  les  cou- 
rants telluriques  par  le  système  des  dérivations,  en  uti- 
lisant des  lignes  télégraphiques.  Je  demande  la  permiS' 
sion  de  signaler  de  nouveau  quelques-unes  des  causes 
d'erreur  que  présentent  ces  sortes  de  recherches  {•). 

Il  Admettant  que  la  terre  est  sillonnée  de  courants,  it 
était  tout  naturel  qu'on  pensât  à  établir  des  dérivations 
sur  ces  courants ,  pour  en  reconnaître  l'orientation  et 
l'intensité.  On  procéda  donc  comme  s'il  se  fût  agi  d'éta- 
blir une  dérivation  sur  un  courant  de  pile. 

«  En  réalité,  sur  la  surface  terrestre,  les  choses  sont 
loin  d'être  aussi  simples.  Sans  doute,  il  est  presque  indu- 
bitable que  la  terre  est  sillonnée  de  courants,  mais  il  est 
non  moins  certain  que  notre  globe  manifeste,  en  tous  les 
points  de  sa  surface,  des  charges  statiques  :  le  potentiel 
tellurique  varie  incessamment,  change  de  signe,  par 
zones  plus  ou  moins  étendues.  Il  résulte  de  cet  état  de 
choses  qu'un  fil  conducteur,  mis  en  relation  par  ses  deux 
extrémités  avec  la  terre,  sera  parcouru  par  un  courant 
qui  peut  aussi  bien  provenir  de  la  mise  en  relation  de 
deux  zones  de  potentiels  contraires,  que  la  dérivation  du 
courant  tellurique. 

«  Les  contacts  établis  à  chaque  extrémité  de  la  dériva- 
tion constituent  encore  une  cause  d'erreur.  Il  suffit,  pour 
s'en  convaincre,  de  faire  les  expériences  suivantes  :  on 
prend  deux  vases  de  verre,  dans  lesquels  on  introduit  des 
terres  de  diverses  natures,  légèrement  imbibées  d'eau  ; 
un  siphon  relie  les  contenus  des  deux  vases;  un  fil  de 
platine,  dont  les  deux  bouts  sont  implantés  dans  les  ter- 
res, forme  les  électrodes  et  le  circuit  :  on  a  ainsi  une 
véritable  pile.  Si  les  deux  vases  contiennent  de  la  même 

I  à  l'étude  lies  orages,  présenté  ' 
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terre,  il  sufTil  tie  chauffer  l'un  d'eux  pour  obtenir  un 
courant:  si  les  deux  vases  contienoent  des  terres  de  na- 
ture différente,  on  obtient  un  couraut  dont  l'intensité  et 
le  sens  dépendent  de  la  cooiposition  et  delà  tempéra- 
ture relative  des  terres. 

B  II  importe  donc,  si  l'on  veut  employer  la  méthode  de 
dérivation,  d'éliminer  l'iiction  relative  aux  deux  contacta 
telluriques,  action  variable  selon  leurs  températures,  et, 
pour  cela,  il  faut  la  déterminer  p.ir  rexpérience.  Il  im- 
porte aussi  de  connaître,  à  cbaque  instant,  le  potentiel 
statique  du  sol  aux  deux  contacts. 

•I  L'induction  électrostatique  de  la  terre  sur  le  til  vient 
encore  troubler  les  indications. 

Il  Quant  à  l'intensité  des  courants,  il  faut  observer 
qu'elle  dépendj  dans  une  assez  large  mesure,  de  la  ré- 
sistance du  sol ,  et  que ,  par  suite ,  ses  variations  acci- 
dentelles, diurnes  et  mensuelles,  sont  liées  à  la  tein]>éra- 
ture  et  au  degré  d'humidité  du  sol. 

H  Les  lignes  télégraphiques  aériennes,  à  fil  nu,  ne  se 
prêtent  pas  i  l'étude  des  courants  lelluriques,  parce 
qu'il  s'y  produit,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  du  Moncel, 
des  courants  accidentels,  dus  aux  actions  magnétiques, 
lliermo-électriques  et  hydro-électriques  exercées  sur  le 
fil.  Il  est  absolument  nécessaire  que  la  ligne  soit  formée 
d'un  fil  très  peu  résistant,  non  magnétique,  bien  isolé  et 
absolument  abrité  de  l'humidité,  » 

J'ai  cru  devoir  faire  à  cette  communication  la  réponse 
suivante  (Comptes  rendus  du  31  décembre  1883)  : 

H  Je  trouve,  dans  un  des  derniers  numéros  des  Comptes 
rendus,  une  note  de  M.  Larroque,  relative  aux  expérien- 
ces que  j'ai  faites  sur  les  courants  telluriques,  et  à  la- 
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quelle  je  demande  la  permission  de  répondre  briève- 
ment. 

u  Le  potentiel,  en  un  point  de  la  terre,  peut  varier  par 
suite  de  circonstances  accidentelles,  telles  que  la  décharge 
d'un  nuage  orageux  ;  mais  cette  variation  est  infiniment 
courte  et  l'équilibre  se  rétablit  à  peu  près  instantané- 
ment. Il  en  résulte  seulement  dans  les  fila  conducteursdea 
courants  d'une  durée  très  brève  qui,  comme  je  l'ai  expli- 
qué dans  la  note  insérée  au  numéro  du  S6  novembre  des 
Comptes  rendus,  ne  donnent  aucune  trace  sur  le  papier 
photographique,  l'espace  consacré  aune  hem^  étant  seu- 
lement de  0=,01. 

Il  Suivant  M.  Larroque,  j'aurais  du  tenir  compte  des 
courants  qui  se  développent  au  contact  des  extrémités  de 
la  ligne  avec  le  sol. 

B  Nos  plaques  de  terre  sont  formées  de  masses  de  fer 
qui  donnent,  en  eflet,  lieu  à  des  courants,  par  suite  de 
leur  différence  d'action  chimique  sur  l'eau  qui  les  envi- 
ronne. Mats  la  force  électromotrice  qui  en  résulte,  que 
nous  connaissons  depuis  longtemps  et  que  nous  avons 
mesurée,  est  très  faible  ;  elle  ne  dépasse  pas,  en  général, 
1/10  de  volt;  tandis  que  celle  qui  produit  le  courant 
tellurique,  sur  une  ligne  comme  celle  de  Paris  à  Nancy, 
atteint  souvent,  même  en  temps  ordinaire,  3,  A  et  5  volts. 
La  force  électromotrice  due  à  l'action  des  électrodes  est 
d'ailleurs  sensiblement  constante  pendant  une  certaine 
période  de  temps  et  ne  peut  modifier  la  forme  des  cour- 
bes; son  seul  effet  est  de  déplacer  leur  position  par 
rapport  à  l'axe. 

Il  M.  Larroque  pense  que  j'aurais  dû  faire  connaître  à 
chaque  instant  /e  potentiel  statique  du  sol  aux  deux 
contacts.  Je  n'^  pas  songé  à  faire  cette  détermination, 
parce  que  je  ne  connais  pas  de  moyen  de  déterminer  la 
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valeur  absolue  du  potentiel  en  un  point,  et  que  je  me 
proposais  seulement  de  mesurer  la  différence  des  poten- 
tiels entre  les  deux  extrémités  d'une  ligne. 

u  Vinduclion  électrostatique  de  la  terre,  dit  M.  Lar- 
roque,  vient  encore  troubler  les  indications.  Je  me  de- 
mande ce  qu'il  entend  par  induction  ëtectrostntique  de 
la  terre,  pour  des  fils  qui  sont  en  relation  avec  elle, 

o  M.  Larroque  ajoute  que  fintensité  des  courants  dé' 
pend,  dans  une  assez  large  mesure,  de  la  résistance  du 
sot,  et  que,  par  suite,  ses  variations  accidentelles  sont 
liées  à  la  température  et  au  degré  d'humidité  du  sol. 

u  La  résistance  du  sol  autour  d'un  point,  lorsque  la 
communication  est  bien  établie,  comme  celaaiieu  dans 
nos  bureaux  télégraphiques,  est  au  plus  de  30  à  àO  obms  ; 
que  peut  faire  sa  variation  sur  un  circuit  dont  la  résis- 
uuce  totale  est  de  10. 000  ohms  ? 

«  M.  Larroque  pense  que  les  lignes  télégraphiques 
aérieiincs,  à  fil  titt,  ne  se  prêtent  pas  à  Pélnde  des 
covrants  telluriqucs.  Mes  expériences  prouvent  le  con- 
traire, puisque  les  deux  fils  de  Paris  à  Nancy,  l'un 
aérien  et  l'autre  souterrain,  donnent  identiquement  les 
mômes  courbes. 

0  11  croit  qu'îV  est  absolument  nécessaire  que  la  ligne 
soit  formée  d'un  fil  très  peu  résistant,  non  magnétique, 
bien  isolé  et  absolument  abrité  de  Phumidité.  Je  crois, 
su  contraire  :  1'  que,  pour  éviter  les  effets  secondaires, 
il  faut  employer  un  circuit  résistant;  c'est  dans  ce  but 
que  nous  avons  adopté  10.000  ohms  pour  sa  résistance; 
2"  que  les  propriétés  magnétiques  du  conducteur  sont 
absolument  indifférentes  ;  3°  enfin  que  l'état  d'isolement 
de  nos  lignes  est  parfaitement  suffisant,  puisque,  comme 
je  l'ai  dit,  on  trouve  le  même  résultat  sur  une  ligne 
aérienne  et  sur  une  ligne  souterraine  aboutissant  aui 
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mêmes  points  extrêmes,  et  dont  les  conducteurs  sont  en 
fer  pour  la  première  et  en  cuivre  pour  l'autre,  n 

La  figure  ci-dessous  est  la  reproduction  par  la  photo- 
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gravure  des  courbes  que  nous  avons  obtenues  pendant 
une  journée  assez  agitée  (du  1"  décembre  10  heures  du 
matin  au  2  décembre  9  h.  8  minutes  du  matin).  Du  côté 
gauche  sont  marqués  les  constantes  des  trois  galvano- 
mètreSf  obtenues,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  avec  un  élément 
Daniell  et  une  résistance  de  20.000  ohms. 

La  courbe  G  est  fournie  par  la  ligne  de  Paris  à  Ghâlon 
(fil  12S)  dont  la  résistance  de  1.625  ohms  a  été  com- 
plétée et  portée  à  10.005  ohms  par  un  rhéosial  ayant 
pour  résistance  8.S10  ohms.  Le  shunt  du  galvanomètre 
est  de  1/10  de  la  résistance  du  fil  du  cadre. 

La  courbe  B  correspond  à  la  ligne  de  Paris-Dijon 
(fil  07>  Urtsb<»*«  tota'e  est  10.000  ohms  et  le  shunt 

i/àO. 
'  EnfiiD  lii<«<**®  *  ®^^  donnée  par  un  fil  de  8  kilomètres 
«vîi«*'***f"®"^'^"^°^  ^^  poste  central  de  Paris  à 
lu  i;«^  ^e  ^'Est  (porte  de  Flandres).  La  résistance 
^^^^  seulement  de  1.025  ohms,  et  le  shunt  du  gal- 
^lyr^*^  est  1/8. 

E.  E.  BLAvrER. 


CHRONIOUE. 


Société  luternatlonale  des  électricien». 

Le  13  décembre  dernier  a  eu  lieu  la  réunion  conslilutive 
de  la  Socit^té  inlernalionale  des  électriciens.  C'esl  h  cette 
séance  présidée  par  M.  Cochery.  Uiaistre  des  postes  et  télé- 
graphes, qu'a  eu  lieu  le  vote  pour  la  nomination  du  bureau 
et  du  coniité.  L&  liste  proposée  par  le  comité  d'initiative  a  été 
votée  a  une  grande  majorité. 

Le  21  décembre  te  comité  et  le  bureau  ont  tenu  leur  pre- 
mière séance  sous  la  présidence  de  H.  G.  Berger,  président. 

Une  seule  démission  s'est  produite  après  le  vote  du  13  dé- 
cembre; celle  de  M.  Gaulhier-Villars, é]ii  trésorier- archiviste 
et  qui,  pour  raison  de  aanlé,  a  demandé  à  ne  pas  faire  partie 
du  bureau,  11  a  Été  remplacé  par  H.  Georges  Maison,  libraire- 
éditeur. 

Le  bureau  se  trouve  définitivement  ainsi  constitué. 

paéSlDENT  d'hunnedr. 

M.  Ad.  Cochery,  Ministre  des  postes  et  des  télégraphes. 

PRésmENT  d'honneur  de  la  sectiun  française. 

H.  J.  B.  Dumas,  membre  de  l'Académie  française,  secré- 
taire perpétuel  de  l'Académie  des  sciences. 
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M.  Georges  Berger,  commissaire  général  de  l'exposition 
internationale  d'électricité  et  du  congrès  iDlernational  des 
électriciens  de  Paris  en  tB81. 

VICE-PRÉSIDENTS  ET  SECRÉTAIRES. 

i"  SECTION.  —  Électricité  théorique.  El ectro mètres.  Para- 
tonnerres. —  Président:  M.  Marié-Davy,  directeur  de  l'obser- 
Tatoire  deHontsouria;  secrétaire:  H.  G.I.ipp'Hann, professeur 
ila  Faculté  des  sciences  de  Paris. 
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2*  SKCTioM.  —  Machines  et  moteurs  électriques.  Transport 
et  distribution  de  Ténerg^e.  —  Président  :  M.  Tresca,  membre 
de  llnstitut;  secrétaire  :  M.  E.  HatpUalier,  professeur  à 
recelé  municipale  de  physique  et  de  chimie  industrielles, 
rédacteur  en  chef  du  journal  YÉlectricien. 

3*  SECTION.  —  Lumière  électrique.  Actions  calorifiques  du 
courant.  —  Président:  M.  Jamin^  membre  de  Flnstitut; 
secrétaire  :  M.  Max  de  Nansautyj  ingénieur,  rédacteur  en  chef 
du  journal  le  Génie  civil. 

4*  SECTION.  —  Télégraphie.  Téléphonie.  —  Président  :  M.  E. 
E,  Blatier,  inspecteur  général  des  postes  et  télégraphes; 
secrétaire  :  M.  A.  SabourcUn^  commis  principal  des  postes  et 
télégraphes,  secrétaire  du  comité  d*initiative. 

5*  SECTION.  —  Signaux  de  chemin  de  fer.  Chronométrie. 
Enregistreurs.  —  Président  :  MM.  Maurice^Lœvy ,  membre  de 
rinstitut,  sous-directeur  de  robservatoire;  secrétaire  :  M.  D. 
Napolif  ingénieur,  chef  du  laboratoire  dressais  du  chemin  de 
fer  de  TEst. 

6'  SECTION.  —  Électro-chimie.  Êlectrothérapeutie.  Applica- 
tions diverses.  Président:  M.  lecomteTh.  duMancel^  membre 
de  rinstitut  ;  secrétaire  :  M.  G.  Sctamo,  directeur  de  la  maison 
Breguet. 

Il  est  décidé  que  tous  les  membres  du  comité  auront  le 
droit  d^assister  à  toutes  les  séances  des  sections,  avec  voix 
consultative^  ils  auront  voix  délibérative  dans  deux  sections 
où  ils  se  seront  fait  inscrire  à  leurs  choix.  Les  présidents 
et  vice-présidents  auront  voix  délibérative  dans  toutes  les 
sections. 

TRÉSORIERS-ARCHIVISTES. 

MM.  Georges  Masson,  libraire-éditeur. 
William  Laing,  électricien. 

MEMBRES  DU  COMITÉ  (1). 

Armengaud  jeune,  ingénieur,  président  de  la  chambre  syn* 
dicale  d'électricité,  2,  4. 

(*)  l^s  numéros  qui  suivent  chaque  nom  se  rapportent  aux  sections 
choisies  par  chaque  membre. 
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D'Arsonval,  directeur  du  laboratoire  de  physiologie  au  Col- 
lège de  France,  6. 
.  Baille,  répélileur  à  t'érole  polytechnique,  I . 

Banderait,  ingénieur,  chef  du  service  central  du  chemin  de 
■fer  du  Nord,  2,  5. 

Baron,  adrainiâtraleur  des  postes  et  télégraphes,  t. 

jE.  Baudot,  in^i^nieurdes  télégraphes,  4. 

Edm.  Becquerel,  menibrc  de  l'Institut,  6. 

Bergon,  directeur-ingénieur  des  postes  et  télégraphes,  i. 

A.  Bertho",   ingénieur,   chef  des  services  techniques  de  la 
société  des  télégraphes,  2,  4. 

G.  Boisiel,  ingénieur,  directeur  de  la  maison  Siemens,  de 
Paris,  2,  5. 

Le  docteur  Soudelde  Paris,  4,  6. 

Gustave  Cabanellai,  ancien  otïlcier  de    marine,  ingénieur 
électricien,  2. 

/.  Varpenlier,  ancien  ingénieur  des  manufactures  de  l'Ëlat, 
successeur  de  RuhmkorET,  1,  2. 

C.  Clatnond,  ingénieur  électricien,  3. 

Clérae,  ingénieur  des  télégraphes,  4. 

L.  Dubreuil,   président   de   la  société   nationale   des    archi- 
tectes, 1 . 

Ducrélel,  ingénieur  électricien,  1,  6. 

IJumoulin-Fromeu/ ,  constructeur  électricien,  4. 

Faye,  membre  de  l'Institut,  5. 

Friedel,  membre  de  l'Institut,  6. 

Gaiffe,  ingénieur  électricien,  constructeur,  1,  6. 

Gariel,  secrétaire  de  l'association  française  pour  l'avance- 
ment des  sciences,  1,  fi. 

Le  docteur  Gaoarref,  professeur  de  physique  à  l'école  de  mé- 
decine, 1,  6. 

P.  JousmUii,  ingénieur  électricien,  inspecteur  principal  de  la 
compagnie  Paris-Lyon-Méditerranëe,  G. 

Lartigue,  directeur  de  la  société  générale  des  téléphones,  4,  5. 

Maurice  Lévy,  membre  de  l'Institut,  professeur  au  Collège  de 
France,  1,  2. 

F.  Lucas,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  directeur 
du  service  des  phares.  1,  3. 

Marey,  membre  de  l'Institut,  &,  6. 
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G.  Maston^  libraire-éditeur,  2,  3. 

L,  Maiche,  ingénieur  électricien,  2,  4. 

Marché^  président  de  la  société  des  ingénieurs  civils,  %,  5. 

Le  commandant  Mathieu^  directeur  de  Técole  des  défenses 

sous-marines  de  Boyardville,  3. 
Mercadier^  directeur  des  études  k  Técole  polytechnique»  i,  4. 
A.  deMeritens,  ingénieur,  constructeur  électricien,  2,  6. 

D.  Monnier,  ingénieur,  2,  3. 

R,'V.  Picou,  ingénieur  électricien,  directeur  de  la  compagnie 

Edison,  2,  3. 
J,  Pollardy  ingénieur  des  constructions  navales,  %,  3. 
•/.  Raynaudy  ingénieur  des  télégraphes,  i,  4. 

E,  Reynier,  ingénieur  électricien,  3. 

E.  Sartiaux,  ingénieur  électricien,  sous-chef  du  service  télé- 
graphique au  chemin  de  fer  du  Nord,  4,  5. 

Le  colonel  Sébeii,  directeur  du  laboratoire  central  de  la  ma- 
rine, 4,  5. 

Séligmann-Luif  ingénieur  des  télégraphes,  2,  3. 

Y.Serrin,  ingénieur  électricien,  3. 

G.  Tissandier^  directeur  du  journal  la  Nature^  2,  6. 

Le  commandant  A.  Trève^  1,  5. 

Le  docteur  Tripier,  6. 

L'abbé  Valette^  directeur  du  journal  le  Cotmos^les-Mondes^ 
3,  6. 

J.  Violle^  électricien,  professeur  k  la  Faculté  des  sciences  de 
Lyon,  i,  3. 

H.  VivareXy  ingénieur  civil  des  mines,  3,  4. 

y.  Willioty  chef  de  service  technique  k  la  direction  des  travaux 

de  Paris,  5. 

Comité  des  publications.  —  Le  comité  des  publications, 
présidé  par  M.  le  comte  Th,  du  Moncel^  se  composera  des 
six  secrétaires  et  de  MM.  Armengaud  jeune ,  le  docteur  Boudet 
de  Paris,  Gustave  CabanellaSy  Georges  M  assort.  G,  Tissandier^ 
Tabbé  Yaleile. 


Mesure*  dee  force»  électromotrlces. 

PaT  M.   BETNltR. 

On  sait  que  la  force  électromolrice  des  couples  à  un  seul 
électrolyte  (*}  est  très  variable;  elledimJDue  par  la  fonneture 
du  circuit  et  augmente  par  le  repos  de  la  pile;  pour  une 
même  combinaiaonvoltaïque,  elle  paraît  plus  élevée  avec  une 
électrode  positive  dont  la  surface  esl  1res  grande  relalivemenl 
h  celle  de  l'électrode  négative.  Aussi  les  forces  Électromotrices 
apparentes  de  ces  couples  changent-elles  avec  la  construction 
de  la  pile,  les  circonstances  des  expériences  et  les  méthodes 
de  mesure  employées. 

Parmi  toules  les  valeurs  que  peut  prendre  la  force  électro- 
motrice  d'un  couple,  il  y  en  a  deux  qu'il  faut  connaître  :  la 
plus  grande  et  la  plus  petite.  Je  crois  avoir  réussi  à  obtenir 
avec  certitude  la  mesure  de  ces  grandeurs  extrêmes,  au  moyen 
des  deux  modèles  de  pile  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à 
l'Académie.  Chacunde  ces  deoï  modèles  peut  être  monté  avec 
divers  liquides  et  des  électrodes  positives  et  négatives  variées. 

Le  couple  à  maxima  possède  une  électrode  positive,  pi  isséc 
et  ajourée,  développant  une  surface  efficace  de  30  décimètres 
cubes,  c'est-à-dire  trois  cents  fois  plus  grande  que  celle  de 
l'électrode  nëgativc.  Celle-ci  se  compose  d'un  fii  de  3  milli- 
mètres de  diamètre,  plongeant  au  centre  du  récipient;  on 
peut  la  soulever  hors  du  liquide  et  l'y  maintenir,  au  moyeu 
d'une  visde  pression  agissant  sur  le  manchon  dans  lequel  elle 
est  guidée.  Une  pièce  isolante,  fixée  sur  l'électrode,  prévient 
toute  dérivation  par  le  couvercle  et  sert  de  butée  quand  on 
soulève  le  fil  négatif  pour  mettre  la  pile  au  repos. 

Ce  couple,  dont  la  capacité  est  de  800  centimètres  cubes,  a 
une  résistance  de  0""",S  à  4  ohms,  selon  le  liquide  employé  : 
valeur  négligeable  quand  la  résistance  totale  du  circuit  gai va- 
nométrique  atteint  plusieurs  milliers  d'ohms;  sa  force  étectro- 

(*)  L'axpreaslon  de  n  plie  à  un  leul  électroljle  •,  adoptée  ici,  a  é\é 
proposée  par  le  Ir^s  regrellë  Alfred  Mnudel,  pour  remplacer  l'eipreuiao 
ancienne  de  pile  ù  un  xeul  liquide,  dont  le  sens  est  trop  général,  car 
elle  semble  comprendre  les  couples  i  lela  ou  oxyde*  Iniolables,  gni  aont 
dea  plies  i  deui  électroljtea. 
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motrice  perd  moins  d'un  centième  de  sa  valeur  par  un  travail 
de  deux  heures  h  l'iDlensilc  de  an  vnilliampère.  On  peu I  donc 
considérer  la  pile  comme  constante,  pendaol  le  peu  de  mi- 
nutes nécessaires  à  une  mesure  de  potentiel  par  les  oiétbodes 
galfanométriques  connues. 

I.e  couple  à  minimum  a  les  mêmes  dimensions  extérieures 
que  le  précèdent  ;  mais  c'est  l'électrode  négative  qui  possède 
ici  la  plus  grande  surface,  &  décimètres  cubes  environ. 
L'électrode  positive  est  un  fil  de  0"-,5  de  diamètre,  dontli 
surface  immergée  a  moins  de  i  centimètre  cube.  Les  résis- 
tances de  cette  pile  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles 
du  couple  ti  maiinium, 

Pour  mesurer  la  force  èleetromotrio!  minimum  du  couple, 
on  met  les  deux  fils  qui  ronl  au  galvanomètre  en  coromuni- 
catîon  avec  les  deoi  bornes  d'une  clef  de  court  circuit;  on 
Terme  la  clef  pendsnl  plusieurs  heures,  puis  on  l'oum,  et 
l'on  failaussilW""*"'^^"'"^  1"'  donne  une  valeur  très  ap- 
prochée siooa  «acte,  de  la  différence  de  potentiel  cherchée. 
L'èleclivd''»**"'''^  '*''  ="  *^o"P'e  ayant  une  très  petite  surface, 
les  prodoî**  d'oxydation  formés  par  l'aclion  de  l'air  ne  s'êli- 
lK,r*iil  I"'""  f^'*"'^  quanlilé;  ils  sonl  complètement  réduits 
„rll(k"netureen  court  circuit  et  ne  se  reforment  pas  aseei 
^j^pourlroubler  sensiblement  la  mesure.  A  l'ouverture  de 
Ij  fj,{,  le  couple  ne  renferme  point  de  corpt  autres  que  cou 
^^fniu  (Taprès  sa  définition. 

ivec  ces  deux  modèles  de  pile,  j'ai  mesuré  les  forces  élec- 
iromolrices  maxima  et  minima  d'un  certain  nombre  de  com- 
binaisons voltaiques  h  un  seul  électrolyte.  Voici  le  tableau 
des  chiffres  obtenus  ; 


1 

ÉlMlrode  négaliYs. 
r     ZlM  ordiDïin 

Zinc  UDllHUIM 

zin'  âmirg.!m< 
Zinc  grdJDÙN 
Zinf  amilgiinj 
Zinc  oriliiuiH 
Zinr  iDulgim» 
Zmc  opdinurc 

Zinc  ardinaiK 
Zinr  tniilgiini 
Zint  ORUn»ir= 
Zioo  unilxaiBi! 
Zinc  urdiMire 
,      ZinaimilKt»i 
Zincïmlg^i 

ÉlMtrude  pùiillic. 
Iridinn. 
Flttini^ 
Or 

Arpnt 
Cbarbufl 
Plomb. 
Coirra 
F« 
Zincordinkin 

■Huriqne  mosobr-                   ( 

pùiillic.    lluiEu.    Miiilmo,    j 


Zinc  ordinaire 


nui 


O.OÏt 


Or  •  <MJ8 

Charbon  -  <D.WB 

MM  ife  cUonirr  de  lodin 

u.sua  0,0 U 

U,i7  'à  ll,lt 
\     Plomb  -  ------ 

Chionrt  (U  :inc. 
(■ .  . 1.01")  Kr.  I    Zinr.  orcliiuir"  Cuivto  0,95 

Si/r«f>  ilf  lise. 

Satit  à  ia  elui*t. 

1,000  jrr.  (    Zinc  ordinjim  Cniïrc  1,111 

IU«bMi 190    K    (     Zinr  anutEimé  •  I.OÏ 

D'après  les  considérations  exposées  plus  baul,  il  me  semble 
que  la  force  éleclromotrice  minima  d'un  couple  à  un  seul 
élcctrolyte  doit  être  considérée  comme  la  force  électromotrice 
waie  du  système  ;  la  surélévation  de  cf^lte  force  jusqu'au 
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maximum  résulterait  de  l'addition  sponUoée  i 
(l'iixydation  fornu's  par  l'intervention  de  l'air,  produits  dool 
l'action  ne  devrait  pas  être  conTondue  avec  les  énergies  chi- 
miques mises  en  jeu  dans  le  couple  proprement  dit.  Je  nie 
permete  de  signaler  celte  observation  aux  physiciens  qui 
cherchent  à  établir  des  concordances  entre  tes  forces  électro- 
motrices  des  piles  et  les  données  de  la  thermochim 

(  Compter  rendusSM 
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Les  coudttcteiirs  électriques. 

Dans  CCS  dernières  années,  les  communications  télégra- 
phiques el  téléphoniques  se  sont  tellement  multipliées  qu'on  a 
reconnu  la  nécessité  d'améliorer  les  conducteurs  électriques 
primitivement  employés.  La  création  de  réseaux  aériens,  no- 
tamment aux  États-Unis  et  en  Angleterre,  a  fait  apprécier 
l'avantage  qu'il  y  aurait  à  substituer  au  fer  ou  à  l'acier  un 
métal  plus  léger  à  égalité  de  conductibilité  électrique  et  de 
résistance  aux  efforts  mécaniques.  Nous  nous  sommes  efforce 
de  faire  connaître  les  différentes  invenlions  qui  se  sont  pré- 
sentées dans  ces  derniers  mois  pour  donner  satisfaction  aux 
exigences  sans  cesse  croissantes  des  électriciens  et  nous  avons 
cité  des  chiffres  dont  nous  croyons  pouvoir  garantir  l'exacti- 
tude. Nous  ne  laisserons  pus  passer  une  occasion  de  fournir 
h  nos  lecteurs  tous  les  éléments  nécessaires  pour  qu'ils  puis-  .< 
sont  se  faire  eux-mêmes  une  opinion,  et,  îi  ce  titre,  nous 
croyons  utile  de  résumer  la  conférence  faite  à  l'Institution 
des  ingénieurs  civils  de  Londres  par  M.  W.  H.  Preecesurles  I 
conducteurs  électriques. 

i.'éuiinenl  ingénieur  en  chef  du  Post  Office  a  rappelé  1m 
projjrës  accomplis  dans  la  fabrication  des  conducteurs  depuis 
l'organisation  des  services  télégraphiques,  et  la  part  impor- 
tanle  qu'il  a  prise  à  leur  développement  donne  à  ses  paroles 
une  incontestable  autorité. 

«  Les  premiers  fils  aériens  élaienlen  cuivre  et  les  premiers 
enveloppe  isolante  de  guila-percha  étaient  en  fer  :  ou  ne 
tarda  pas  a  intervertir  le  rôle  des  deux  métaux  en  employant 
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le  cuivre  pour  les  conducteurs  isolés  et  le  fer  pour  les  con- 
ducteurs aiTiens.  Actuellement  le  fil  de  cuivre  est  réservé 
pour  les  câbles  Rous-marins  ou  souterraios,  les  macliines  et 
les  appureilii  électriques,  tandis  que  le  fil  de  fer  est  générale- 
ment adopté  pour  la  construction  des  lignes  lélégrapbiqueâ 
aériennes. 

La  conduclihilité  électrique  du  /er  du  commerce  est  six  à 
sept  fois  plus  faible  que  celle  du  cuivre  ;  elle  varie  d'ailleurs 
d'une  façon  assez  sensible  par  suile  des  impuretés  que  con- 
tient le  métal.  Cette  conductibilité  augmente  avec  la  propor- 
tion de  fer  pur  contenu  dans  le  fil,  mais  elle  diminue  très 
rapidement  par  la  présence  du  manganèse  dont  l'effet  est 
beaucoup  plus  nuisible  que  celui  du  soufre  ou  du  phosphore. 
La  durée  du  fil  de  fer  est  assurée  par  la  galvanisation;  lorsque 
le  conducteur  galvanisé  doit  être  suspendu  dans  une  atmos- 
phère remplie  de  fumée,  il  est  de  plus  protégé  par  une  enve- 
loppe tressée  soigneusement  goudronnée.  Dans  certaines 
régions,  on  a  pu  se  dispenser  de  galvaniser  te  fil  et  on  s'est 
contenté  de  le  tremper  dans  de  l'buile  de  lin.  Un  conducteur, 
fabriqué  du  celte  manière,  a  été  placé  en  1S56  entre  Londres 
et  Crewe,  mais  le  résuHat  a  été  lout  à  fait  défavorable  ;  en 
1881  on  a  recommencé  la  même  expérience  mais  sans  plus  de 
succès.  Dans  nos  climats,  la  galvanisation  est  indispensable. 
Hais  ce  n'est  pas  seulement  dans  une  atmosphère  pleine  de 
fumée  que  le  fil  do  fer  se  détériore  ;  il  souffre  aussi  beaucoup 
sur  le  bord  de  la  mer.  L'oxyde  de  zinc  se  trouve  en  effet  dé- 
composé et  donne  des  produits  solubles  en  laissant  le  métal 
à  DU.  Au  contraire  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  cause  extérieure  de 
détérioration,  le  temps  semble  n'avoir  aucun  effet  sur  le  fil  de 
fer.  Les  lignes  du  London  and  South  Western  llailwny  fonc- 
tionnent sans  interruption  depuis  29  ans  et  on  n'aperçoit 
aucune  modilication  dans  la  structure  moléculaire  du  fer. 

Les  procédés  de  fabrication  infiuent  aussi  sur  la  qualité  du 
fer;  le  fer  de  Suéde  est  très  recherché,  non  pas  seulement  à 
cause  de  sa  grande  pureté,  mais  encore  parce  qu'il  est  fondu 
et  puddlé  avec  du  charbon  de  bois.  Le  meilleur  fer  provient 
d'un  mélange  de  différents  minerais  effectué  suivant  des  pro- 
portions déterminées. 

Le  fil  d'acier  a  d'abord  été  employé  pour  constituer  l'enve- 
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loppR  protectrice  des  câbles  transatlanLiques  (1865).  Depuis 
cette  époque,  il  a  généralement  servi  pourles  câbles  des  mers 
prorondes.  Dans  ces  condition!)  son  diamètre  est  de  2  milli- 
mètres et  demi  et  il  doit  résister  k  un  effort  de  tension  de 
e3i  kilos.  Hais  on  a  pu  obtenir  des  fils  d'acier  ^  résistance 
beaucoup  plus  grande. 

Un  lil  compound  d'ar.ier  et  de  cuivre  a  été  imaginé  en  Amé- 
rique vers  l'année  1874.  maie  il  ne  donna  pas  de  bons  résul- 
tais. Récemment,  on  a  construit  entre  New-York  et  Chicago, 
sur  une  distance  de  1.000  milles,  une  ligne  en  fli  corapouod 
dont  la  résistance  électrique  n'est  que  de  1 ,1  ohm  par  mille. 
Ce  lil  possède  un  noyau  en  acier  de  3,1  millimètres  de  dia- 
mètre, recouvert  de  cuivre;  le  diamètre  extérieur  est  de  G,S 
millimètres;  il  pèse  317  kilos  par  mille.  Du  cuivre  bien  étiré 
ou  du  bronze  silicîeux  donneraient  d'aussi  bonsrësultnts  tout 
en  étant  beaucoup  plus  légers. 

Le  bronze  pkofphorettx,  dont  on  connaît  les  hautes  qualités 
mécaniques  et  la  résistance  a  la  rupture,  a  été  introduit  dans 
la  télégraphie  il  y  a  environ  cinq  ans.  Plusieurs  lignes  furent 
construites  par  les  offres  du  Post  Office,  et  entre  autres  celle 
qui  reliait  le  phare  de  Mumble  au  promontoire  de  Swansea. 
Le  but  de  cet  essai  était  de  voir  si  ce  nouveau  fil  possédait 
une  résistance  k  la  rupture  suïBsante  et  s'il  ne  serait  pas 
attaqué  par  l'action  de  la  mer.  Celle  ligne  fut  installée  en  1879 
et,  en  novembre  1SS3,  elle  n'avait  subi  aucun  changement 
appréciable. 

Mais  le  bronze  phosphoreuï,  quoique  très  employé,  possède 
une  haute  résistance  électrique  :  sa  conductibilité  n'est  que 
iO  p.  100  de  celle  du  cuivre.  De  plus,  le  lil  de  ce  métal  n'a 
pas  des  dimensions  régulières  ;  il  est  cassant  et  ne  supporte 
pas  les  plis  et  les  nœuds.  Un  nouvel  alliage,  le  bronze  sUi- 
deux,  a  récemment  été  imaginé  pour  remédier  à  ces  incon- 
vénients, et  a  remplacé  le  bronze  phosphoreux  dans  la  télé- 
graphie. 

La  conductibilité  du  bronze  silicieux  est  à  peu  près  égale 
a  celle  du  cuivre,  mais  elle  diminue  quand  sa  force  mécanique 
augmente.  Le  fil  dont  la  conductibilité  est  90  p.  100  de  celle 
du  cuivre  pur,  donne  une  résistance  il  la  rupture  de  H  kilos 
par  millimètre  carré;  lorsque  la  première  est  de  34  p.  100, 


CHItOMQUB. 

la  deuxième  est  de  78  kilos  par  millimètre  carré.  La  légèreté 
du  bronze  silicleiis,  sa  résistance  mécanique,  aa  haute  coq- 
ductibilité,  30(1  inoxydabilité  le  rendent  éininemmenl  propre 
au  service  de  la  télégraphie.  Si  le^  lignes  aériennes  étaient 
faites  avec  ce  lïl  et  placées  avec  ordre  sur  des  supports  élé- 
gants, ce  serait  la  fin  de  cette  croisade  déraisonnable  entre- 
prise dans  certains  endroits  pour  obtenir  leur  suppression. 
Construites  avec  bon  sens  et  sous  un  contrôle  convenable,  lus 
lignes  aériennes  sont  plus  efficaces  que  les  lignes  soulerrai- 
nes.  Elles  résistent  mieux  qu'on  ne  pense  au  vent  et  à  la 
neige,  ne  sont  pas  soumises  aux  perturbations  électriques, 
peuvent  élre  rendues  silencieuses  et  permettent  aux  poteaux 
existants  de  supporter  un  bien  plus  grand  nombre  de  fils. 
\Tec  le  bronze  aillcieux,  les  municipalités  et  les  autorités 
locales  ne  pourraient  plus  exiger  leur  destruction  et  imposer 
aux  administrations  des  dépenses  inutiles,  tout  en  diminuant 
la  capacité  de  travail. 

La  forme  et  la  nature  des  conducteurs  électriques  doivent 
varier  avec  le  but  qu'ils  sont  appelés  à  remplir.  Pour  les  câ- 
bles sous-marins  et  les  circuits  de  tnmière  électrique,  où  la 
résistance  mécanique  n'est  pas  utile  et  où  les  dimensions 
sont  de  la  plus  grande  importance,  les  conducteurs  doivent 
être  faita  avec  le  cuivre  le  plus  pur.  Les  lignes  aériennes  ne 
nécessitent  pas  seulement  une  grande  résistance  mécanique  . 
avec  les  appareils  à  transmission  rapide  qui  sont  employés 
aujourd'hui,  ces  lignes  doivent  avoir  une  haute  conductibilité 
et  une  laible  capacité  électrostatique,  offrir  peu  de  surface  au 
vent  et  k  la  neige  et  Être  pratiquement  indestructibles.  Le  fer 
a  été  employé  jusqu'à  cette  époque,  mais  le  cuivre  et  ses 
alliages  semblent  destinés  à  le  supplanter  dans  de  nombreux 
cas,  en  remplissant  les  conditions  d'un  meilleur  fonctionoe- 
ment  et  en  n'occasionnant  pas  des  dépenses  plus  élevées.  ■ 

[Bulletin  de  la  Compagnie  internationale  det  iélipltafut.] 


ÉUectricité  déveloiiii^te  pur  les  eoitrrolett 
duus  les  Hlatiii-eH. 


On  sait  que  dans  les  filatures  de  colon  et  de  laine,  il  te 
dèfetoppe  sur  les  courrois  de  transmission,  par  suite  de 
leur  frottement  sur  les  poulies  métalliques,  une  certaine 
quanlilé  d  électricité  qui  apporte  des  obstacles  ou  des  déran- 
gemenls  au  point  de  vue  de  la  rabricalion.  D'iotêressautes 
observations  ont  été  faites  à  ce  sujet  en  Amérique,  à  Lonel, 
Manchester.  Concord  et  autres  centres  manufacturiers,  et  ont 
été  résumées  dans  une  thèse  soutenue  devant  l'Institut  de 
technologie  de  Costoa  par  M.  Harwey  Chase.  La  quantité  de- 
lectricité  développée  sur  les  courroies  peut-être  as&et  grande 
pour  produire  des  èjincellea  de  plus  d'un  demt-pouce  de  lon- 
gueur, et  pour  donner  des  secousses  au  graisseur  de  la  ma- 
chine et  aux  personnes  a  proximité.  Celte  électricité  attire 
aussi  les  corps  légers,  la  laine,  le  colon.  Les  arbres  auxquels 
sont  reliées  tes  poulies,  se  chargent  par  contacL  11  en  est  de 
même  des  machines,  et,  dans  ce  cas,  le  dommage  est  plus 
sérieux,  parce  que  l'électricité  se  communique  aux  Qbres  de 
coton,  et  lorsque  le  coton  est  électrisé,  il  peut  arriver  que  le 
travail  soit  impossible  si  le  coton  est  teint,  la  teinture  lui 
donnant  des  propriétés  nouvelles.  11  y  a  encore  trouble  dans 
la  fabrication,  quand  on  fait  passer  les  étoffes,  pour  les  ter- 
miner, entre  des  rouleaux  de  bois  ou  de  fer.  Elles  s'éleclri- 
sent,Be  plissentet  s'attachent  les  unes  aux  autres.  Depuis  plus 
de  vingt  ans,  les  Qlateurs  de  Lowell  emploient,  pour  empê- 
cher la  production  de  cette  électricité,  une  série  de  pointes 
métalliques  placées  en  face  de  la  courroie  et  reliées  à  la  terre, 
soit  par  un  conducteur  direct,  soit  par  un  tuyau  d'eau  ou  du 
gaz,  ou  bien  on  dispose  parallèlement  à  la  courroie  et  prés 
d'elle,  un  fil  de  cuivre  relié  h  la  terre.  Cependant,  le  procède 
des  pointes  métalliques  n'est  plus  applicable  lorsqu'il  s'agit 
de  décharger  le  coton  lui-oiéme,  et  la  laine  électrlsée  par  leur 
frottement  contre  les  dents  des  cardes.  L'opération  devient, 
dans  ce  cas,  d'autant  plus  difficile  que  la  cellulose,  surtout 
lusqu'clle  est  sèche,  conduit  maU'éleclricitc  et  qu'il  est  impos- 
sible de  pénétrer  jusqu'à  chaque  molécule  d'une  masse  d 


J 


CHRONIQUE.  655 

coton.  Les  dents  métalliques  des  cardes  sont  alors  mises  en 
communication  avec  la  terre,  et  comme  tous  les  fibres  de  la 
matière  viennent  les  toucher,  on  peut  obtenir  la  neutralisa- 
tion de  ces  fibres. 

La  quantité  d'électricité  développée  dans  les  usines  varie 
suivant  les  saisons  et  les  jours.  Ces  changements  sont  dus  à 
rhumidité  plus  ou  moins  grande  de  Tair,  Thumidité  permet- 
tant aux  corps  électrisés  de  se  décharger  dans  l'atmosphère. 
Pour  combattre  cette  humidité,  on  envoie  de  la  vapeur  dans  la 
plupart  des  ateliers.  Quelquefois,  ce  procédé  est  insuffisant  ; 
on  a  alors  recours  k  des  appareils  spéciaux,  tels  que  ceux  de 
Garland.  Un  autre  procédé  en  usage  k  Lowell  pour  neutraliser 
les  fluides  qui  chargent  la  laine  dans  les  cardes,  consiste  dans 
remploi  d'un  tuyau  de  gaz,  muni  de  plusieurs  trous  à  son 
extrémité,  et  que  Ton  conduit  sous  la  carde;  les  gaz  prove- 
nant de  la  combustion  de  ce  bec  particulier  montent  dans  la 
machine  et  suffisent  pour  absorber  toute  Télectricité  contenue 
dans  la  cellulose.  (La  lumière  électrique,) 


Nouveau  SAlvanométre  apériodique* 

De  M.  Le  Goarart  de  Tromelin. 

Si  Ton  ajoute  une  troisième  aiguille  aimantée  à  un  galvano- 
mètre astatique,  de  telle  sorte  que  cette  dernière  soit  au-des- 
sous du  cadre  et  parallèle  aux  deux  autres,  et  que  ses  pôles 
soient  de  noms  contraires  à  ceux  de  Taiguille  qui  est  au-des- 
sus d'elle,  on  obtient  un  galvanomètre  dont  la  sensibilité  est 
k  peu  près  triplée»  et  qui  conserve  une  force  directrice.  On 
peut  renverser  la  disposition  :  rendre  le  cadre  mobile,  dans 
lequel  le  courant  arriverait  par  le  fil  de  suspension,  et  laisser 
les  aiguilles  fixes. 

Les  considérations  qui  précèdent  m*ont  conduit  k  imaginer 
un  galvanomètre  apériodique^  que  j*ai  exposé  à  l'exposition 
d'électricité  de  Vienne.  Un  modèle  plus  parfait  a  depuis  été 
construit  par  la  maison  Breguet  ;  en  voici  la  description  : 

Dans  l'instrument  cité,  on  conserve  les  six  pMes,  mais  ces 
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pôles  sont  formés  par  trois  aimaDts  en  fer  à  cheval,  à  bran- 
ches très  rapprochées.  Ces  trois  aimants  fiies  sont  placés  hori- 
zontalement, Tun  au-dessus  de  Tautre,  à  une  distance  de 
0*,005.  Le  cadre  entoure  les  deux  pôles  deFaimant  du  milieu, 
avec  un  jeu  suffisant  pour  lui  permettre  d*osciller  librement 
et  d*obtenir  20  degrés  de  déviation  de  chaque  côté.  Le  fil  de 
ce  petit  cadre  très  léger  est  perpendiculaire  k  l'axe  des 
aimants,  et  le  courant  y  arrive  par  le  fil  de  suspension* 
comme  dans  le  siphon-recorder  de  Sir  W.  Thomson  et  autres 
cadres  analogues. 

Si  Ton  met  en  communication  ce  galvanomètre  avec  les 
deux  bornes  d*nn  téléphone  dont  on  a  enlevé  la  plaque 
vibrante,  il  suffit,  pour  faire  dévier  le  cadre,  de  laisser  sur  le 
pôle  de  Taimant  du  téléphone  un  petit  morceau  de  limaille  de 
fer  de  quelques  milligrammes.  Cet  exemple  suffira  pour  faire 
apprécier  sa  sensibilité. 

11  est  complètement  apériodique,  c'est-à-dire  que,  si  les 
deux  bornes  de  ce  galvanomètre  sont  réunies  par  un  fil  peu 
résistant,  le  cadre  ayant  été  dévié  de  sa  position,  il  s'arrête  au 
zéro  sans  le  dépasser. 

Si  Ton  examine  la  position  des  lignes  de  force,  par  rapport 
aux  quatre  côtés  du  cadre,  on  voit  que  l'induction  électroma- 
gnétique se  produit  sur  les  quatre  côtés  de  ce  cadre  et  dans  le 
même  sens. 


Résistance  électrique  de  plusieurs 
substances  isolantes. 

Extrait  d'une  note  de  M.  G.  Fodsseriad  {Comptes  rendus). 

1.  Dans  deux  communications  précédentes  H,  j'ai  décrit 
une  méthode  qui  m*a  permis  d'étudier  la  résistance  du  verre 
par  la  mesure  du  temps  nécessaire  pour  charger  un  conden- 
sateur, k  une  différence  de  potentiel  déterminée,  à  travers  la 
résistance  k  expérimenter.  J'ai  appliqué  depuis  lors  cette  mé- 
thode k  diverses  autres  substances  isolantes. 

C)  Comptes  rendus^  31  Juillet  1882  et  19  mars  1883. 


En  opérant  sur  des  lubes  en  porcelaine,  j'ai  reconnu  que 
la  résistance  de  cette  substance  suit,  quand  on  fait  varier  lu 
température,  une  marche  analogue  à  celle  que  j'avais  déjà 
observée  pour  les  différents  verres;  elle  est  du  même  ordre 
de  grandeur  que  celle  des  verres  très  isolants  à  base  de  plomb. 
Cette  résistance  atteint,  en  millions  de  mégohms,  par  centi- 
mètre cube, 

751  &    60', 

0,052  à  no: 

2.  Pour  étudier  la  résistance  du  soufre,  on  fondait  ce  corps 
dans  une  éprouvette  en  verre  où  l'on  faisait  plonger  deux 
électrodes  de  linc  concentriques  enroulées  en  cylindres. 
Cette  disposition,  qui  ramène  la  matière  isolante  à  la  forme 
d'un  tube  cylindrique  creux,  présente  l'avantage  d'éliminer 
toute  influence  perturbatrice  dépendant  de  la  conductibilité 
de  l'enveloppe  de  verre. 

En  opérant  sur  du  soufre  préalablement  fondu,  puis  refroidi 
I        lentement  à  l'ëtat  prismatique,  on  a  constaté  une  conduclibî- 
I        litè  notable  dans  le  voisinage  du  point  de  fusion,  mais  dispa- 
raissant rapidement  quand  la  température  s'abaisse.  Les  résis- 
tances obleaues  ont  varié  entre 

7,39  pour  la  température  li2°,1, 
3930        pour  ï  69'. 

Au-dessous  de  cette  dernière  température,  la  couductibilité 
cesse  d'être  mesurable. 

Le  même  soufre  prismatique,  refroidi  et  abandonné  à  lui- 
même  fa  la  température  ordinaire,  se  dévilrifîe  et  reprend  peu 
à  peu  une  conductibilité  appréciable.  A  la  température  17'>  la 
résistance  était  devenue  1170  après  un  jour,  705  après  deui 

D'autre  part,  en  opérant  avec  un  cristal  de  soufre  octaédri- 
,  que  naturel  compris  entre  deux  électrodes  de  mercure,  je  n'ai 
'  pu  apercevoir  aucune  trace  de  conductibilité  aux  tempéra- 
I  tures  ordinaires.  Le  phénomène  ne  commence  fa  se  manifester 
I  que  vers  80*.  11  semble  donc  que  l'existence  de  l'état  cristallin 
I        rende  en  général  le  soufre  plus  isolant. 

3,  En  passant  fa  l'état  liquide,  le  soufre  devient  subileroenl 
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quarante  fois  plus  conducteur.  Quand  on  fait  varier  sa  tem- 
pérature entre  444*  et  450*  avec  une  lenteur  sufiQsante  pour 
lui  permettre  d'atteindre  son  état  définitif,  on  observe  que  la 
résisUnce  diminue  quand  la  température  s*élève  et  croît  ré- 
gulièrement quand  elle  s'abaisse,  variant  entre  ces  limites 
dans  la  proportion  de  9  k  I.  Si  on  laisse  cristalliser  le  soufre 
sous  la  forme  prismatique  et  qu^on  le  fonde  de  nouveau,  on 
observe  une  diminution  de  résîslance  aux  mêmes  tempéra- 
tures. Ce  n^ultat  peut  être  rapproché  d'une  remarque  de 
M.  Gemea,  d'après  Uqadie  une  variété  de  soufre  ne  prend 
entièremeiit  les  propiîélés  d*aiie  autre  variété  quaprès  plu- 
sieurs crislailisatioBs;.  L«  phèaonMiie  est  surtout  sensible 
qaand  oa  fiaîl  cràlaliîser  pluenis  fois  en  prismes  du  soufre 
pnmitiv<MM«t  o<ia«4ri|«e.  La  n^sûlance  à  115*  devient  alors 
peu  à  pat  éeiuL  fois  pi»  laiMcL 

k  Le? f kt>iB>i<>e:  p wf «t  une aiJure  <rès  Jifférenle  quand 
M  furte  k  j)MÛ«  *a  Aw»  ^  '^^'  ^°  observe  vers  «Ile  lem- 
pmkUf^  «  mfmmMmmtmt  sensible  du  thermomètre,  en 

WMwa»»^^^''^**^'*"®"'^®^®"^®"^  «t  de  consistance 
iM^  V  liOiMfr  ^  «««««nce  qui  avait  jusque-là  diminue  ré- 


^K^.^M«^  *iip-—  par  suilc  de  cette  modification.  Le  li- 
i«.i#  ^•••"^^  *•  P^*°'  ^®  ^"*'^'*  conserve  des  résistances 


rii^w^  ?»^  considérables  que  les  premières,  et  cet  accro^T- 
^i^utant  plus  sensible  que  le  soufre  a  été  porté  à 


^  wiUlNHrature  plus  élevée,  qu'il  est  demeuré  plus  long- 
^.i^^i  .vtte  température  et  qull  a  franchi  plus  vite,  en  se 
.,iilN«tf$sant,  les  températures  voisines  de  455*  où  le  phéno- 
.4^»«e  inverse  se  produit.  Après  plusieurs  opérations  de  ce 
jSjiàwre,  on  a  pu  rendre  douze  fois  plus  résistent  le  soufre  ra- 
mené à  son  point  de  fusion.  La  résistence  ne  diminue  ensuite 
que  très  lentement  si  ce  soufre  est  abandonné  pendant  quel- 
que temps  k  la  température  ordinaire,  puis  fondu  de  nouveau. 


La  pêche  électrique. 

La  lumière  attire  le  poisson.  Chacun  connaît  la  pèche  aux 
flambeaux,  trop  pratiquée  dans  les  campagnes,  dont  elle 
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ravage  rapidement  les  ruisseaux.  On  a  souvent  constaté  sur 
les  plages  battues  par  le  vent,  et  alors  que  la  lune  les  éclaire 
en  plein,  une  grande  abondance  de  poissons  jetés  sur  la  rive. 

Aussi  est-il  bien  naturel  de  demander  à  Télectricité  son 
concours  pour  la  pèche.  Depuis  longtemps  déjà  Fessai  en 
avait  été  tenté,  mais  Texécution  était  difficile.  Sans  doute, 
avec  Tare  voltaïque,  on  peut  éclairer  la  surface,  mais  il  fallait 
arriver  à  éclairer  Tintérieur  même  de  la  mer.  Les  lampes  à 
incandescence  seules  pouvaient  permettre  de  résoudre  le  pro- 
blème. Mais,  là  encore,  que  de  difficultés  !  On  a  d^abord 
essayé  une  lanterne  à  deux  épaisseurs  de  verre,  qui  fonction- 
nait bien  à  une  faible  profondeur;  mais  dès  qu'on  est  des- 
cendu à  150  pieds,  les  garnitures  ont  cédé  et  la  lampe  s'est 
éteinte.  On  a  alors  consolidé  les  joints  ;  mais,  en  descendant, 
les  globes  de  verre  ont  été  écrasés  par  la  pression  d'eau.  Une 
autre  fois,  les  connexions  des  fils  de  platine  avec  le  câble  se 
sont  rompues.  On  voit  toutes  les  difficultés  k  vaincre,  qui 
n'ont  rien  d'étonnant  si  Ton  songe  qu'à  400  brasses  de  profon- 
deur la  pression  dépasse  250  livres  par  pouce  carré. 

On  est  aujourd'hui  parvenu  à  fabriquer  une  lampe  Edison, 
qui  a  pu  bien  fonctionnera  une  profondeur  de  750  pieds.  Pour 
arriver  k  ce  résultat,  il  a  fallu  apporter  les  plus  grands  soins 
à  tous  les  détails  de  la  fabrication,  et  notamment  k  la  confec- 
tion du  point  d'attache  des  fils  de  platine  avec  les  fils  exté- 
rieurs. 

Pour  s'assurer  que  la  lampe  plongée  dans  la  mer  fonc- 
tionne, on  met  une  deuxième  lampe  sur  le  circuit  extérieur. 
Le  moindre  affaiblissement  et  la  rupture  de  la  lampe  immer- 
gée se  traduisent  sur  la  deuxième  lampe,  dont  l'éclat  augmente 
immédiatement.  C'est  sur  un  bateau  de  pèche  américain, 
VAlbatroSy  que  Texpérience  vient  d'être  faite  et  a  été  couron- 
née de  succès.  (V Électricité.) 
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SIR  CHARLES  WILLIAM  SIEMENS. 

La  science  de  rélectricîté  vient  de  faire  une  nouTelle  perte 
dans  la  personne  de  Sir  Charles  William  Siemens,  décédé  a 
Londres,  le  Si  novembre  dernier,  k  Tftge  de  soixante  ans. 

G.  W.  Siemens,  né  à  Lenth,  dans  le  Hanovre,  s*était  fixé  en 
Angleterre,  où  il  se  fit  naturaliser  en  1859.  Depuis  son  établis- 
sement dans  sa  nouvelle  patrie,  sa  vie  a  été  marquée  par  une 
suite  ininterrompue  d'inventions,  parmi  lesquelles  nous  nous 
bornerons  à  citer  :  son    régulateur  chronométrique  ;  son 
régénérateur  pour  récupérer  le  calorique  dans  les  fours ,  à 
Faide  de  briques  qui  deviennent  incandescentes  et  dont  la 
chaleur  sert  à  réchauffer  Tair  des  souffleries;  son  compteur 
d*eau;  ses  procédés  pour  le  traitement  de  Tacier,  etc...  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  rappeler  ici  ces  nombreux  travaux  en 
électricité,  ses  relais,  ses  appareils  télégraphiques,  son  unité 
de    résistance    employée   pendant  de  longues  années,  ses 
lampes  électriques,  ses  machines  électromagnétiques,  et,  en 
particulier,  son  système  de  traction  des  wagons  par  Télectri- 
cité,  etc.,  etc..  La  plupart  de  ses  inventions  faites  en  collabo- 
ration de  son  frère,  Werner  Siemens,  ont  figuré  à  TExposition 
universelle  de  Paris  de  1881. 
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